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KRUIDKUNDIG  GENOOTSCHAP  DODONAEA. 

VERSLAGEN  OVER  DE  JAREN  1900-1904. 


AFDEELIXG  GENT. 

Vergadering  van  9  Januari  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Bcssaerts,  Buyssens,  De  Bois,  De 
Bruycker,  Mac  Leod,  Sclioenfeld,  Staes,  Van  Glieluwe  en  A  erbrug- 
ghe.  De  lieer  Van  Overstraeten  woont  de  vergadering  bij. 

De  lieer  Staes  spreekt  over  de  laatste  onderzoekingen  en  waar¬ 
nemingen  betreffende  :  a.  de  wollige  bloedJuis  ( Schizmeura  lanig  c  i  a) , 
—  b.  de  Bordeauxsche  pap. 

De  lieer  Mac  Leod  spreekt  over  Correlatieverschijnsclen  bij  Uor- 
deum  secalinum. 

De  lieer  Van  Overstraeten  wordt  als  lid  aangenomen. 


Vergadering  van  6  Februari  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  De  Bois,  Mac  Leod,  Sclioenfeld,  Staes, 
Van  Glieluwe,  Van  de  Velde  en  Wasteels. 

De  lieer  Mac  Leod  geeft  verslag  over  Chemotropisme  der  stuif  - 
meelbuizen  (Ber.  bot.  Ges.  1899,  blz.  236). 

De  lieer  De  Boib  geeft  verslag  over  de  Bol  der  luchticortels  (Bot. 
Centralbl.  1899,  n°  48  en  volg.). 

Vergadering  van  20  Februari  1900. 


Aanwezig  de  heeren  leden  :  De  Bois,  Mac  Leod,  Staes,  A  au  de 
Velde,  Van  Overstraeten  en  Verbrugge. 

De  heer  De  Bois  houdt  een  voordracht  over  het  Mechanisch  weefsel 
in  de  planten. 

De  heer  Vtjyck,  bestuurder  van  ’s  Rijks  herbarium,  te  Leiden, 
wordt  als  lid  voorgesteld. 


II 


Vergadering  van  6  Maart  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  De  Bois,  Libbrecht,  Mac 
Leod,  Staes,  Van  de  Velde,  Van  Overstraeten,  Verbrugge. 

De  heer  Van  de  Velde  houdt  een  voordracht  over  de  Geschiedenis 
der  jongste  onderzoekingen  betreffende  de  gisting. 

De  heer  Vuyck  wordt  als  lid  aangenomen. 

Vergadering  van  20  Maart  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Buyssens,  De  Bois,  De 
Bruycker,  De  Ruyck,  Lefevre,  Mac  Leod,  Rowan,  Staes,  Van  de 
Velde,  Van  Overstraeten.  - — -  De  heer  Van  de  Calseyde  woont  de 
vergadering  bij. 

De  heer  Mac  Leod  geeft  verslag  over  :  Johannsen,  Das  Aether- 
T 7  erf  ah  ren  beim  Frühtreiben,  Jena.  .1900. 

De  heer  Staes  spreekt  over  de  laatste  Onderzoeking  en  betreffende 
den  mistel  ( Viscum  album )  (Guérin  en  Laurent). 


Vergadering  van  3  April  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  De  Bois,  Lefevre,  Mac  Leod, 
Staes,  Van  de  Velde,  Van  Driessche  en  Van  Overstraeten. 

De  heer  Burvenich  houdt  een  voordracht  over  :  Onvruchtbaarheid 
bij  ooftboomen. 


V ergadering  van  1  Mei  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Bossaerts,  Burvenich,  De  Bois,  Lava, 
Mac  Leod,  Rowan,  Staes,  Van  de  Velde,  Van  Overstraeten  en  Ver¬ 
brugge. 

De  heer  De  Bois  spreekt  over  den  Invloed  van  vloeibare  waterstof 
op  de  kieming  (Thyselton  Dyer)  en  over  Moeilijke  kieming  en  (Rev. 
génér.  de  botan.,  Aflev.  135). 

De  heer  Mac  Leod  geeft  verslag  over  :  Voeding  en  teeltkeus, 
Polycephalie  bij  Papaver  (Hugo  de  Vries). 

Uitstapje  naar  Gavere  en  Meirelbeke  op  5  Mei  1900. 

Namen  deel  aan  het  uitstapje  :  de  heeren  leden  De  Bois,  Remou- 
champs,  Rowan,  Staes,  Van  Overstraeten,  Verbrugge  en  de  heer  Mijs. 
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Vergadering  van  la  Mei  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Buyssens,  De  Bois,  De 
Bruycker,  Mac  Lood,  Staes,  Van  de  Velde,  Van  Overstraeten  en 
Verbrugge. 

De  heer  Staes  geeft  verslag  over  :  a.  Sur  la  fécondation  hybride 
de,  Vendosperme  chez  le  maïs  (Hugo  de  Vuies,  Rev.  Gén.  de  bot. 
15  avril  1900)  ;  —  b.  V n t ersuchung en  über  die  Xenien  von  Zea 
Mays  (C.  Correns,  Ber.  D.  bot.  Gesallsch.  Heft  10.  1899)  ;  —  c.  Ueber 
die  botanischen,  chemischen  und  toxisch  en  Eigenschaften  der  an 
Grasfrüchten  vorkomm, enden  Pilze.  (Hockeraf,  Verb.  k.k.  zool.  bot. 
Gesellseb.  Wien  1899.) 

De  beer  Burvenich  geeft  verslag  over  :  Expériences  de  la  greffe  de 
la  pomme  de  terre  (Laurent)  en  sur  l’origine  des  variétés  panachées 
chez  les  plantes  (Laurent,  Bull.  soc.  roy.  de  bot.  Brussel  1900). 

Uitstapje  naar  Drongen  en  Mariakerkc  op  26  Mei  1900. 

Namen  deel  aan  bet  uitstapje  :  de  heeren  leden  Bossaerts,  De  Bois, 
Mac  Leod  en  Staes. 

Vergadering  van  29  Mei  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Bossaerts,  Buyssens,  De  Bois,  De 
Bruycker,  Mac  Leod,  Staes,  Van  de  Velde,  Van  Overstraeten  en 
Verbrugge.  —  De  heer  Van  de  Calseyde  woont  de  vergadering  bij. 

De  heer  De  Bois  handelt  over  zijne  Bevruchting sproeven  met 
Cardamine,  Glechoma,  i Rhododendron ,  F i caria. 

De  heer  Staes  geeft  verslag  over  :  Le  buttage  du  Maïs  (Ionescu, 
Bull.  Soc.  Sciences,  Bucarest  1899). 

Vergadering  van  12  Juni  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Bossaerts,  Burvenich,  De  Bois,  De 
Bruycker,  Mac  Leod,  Staes,  Van  de  Velde  en  Van  Overstraeten.  — 
De  heer  Van  de  Calseyde  woont  de  vergadering  bij. 

De  heer  Staes  spreekt  over  eenige  bacteriologische  onderzoekingen. 

De  heer  De  Bots  houdt  een  voordracht  over  Anthocyaan. 

Er  wordt  besloten  een  uitstapje  naar  Bellem  te  doen. 

Uitstapje  naar  Bellem  op  16  Juni  1900. 

Namen  deel  aan  het  uitstapje  :  de  heeren  leden  Bossaerts,  De  Bois, 
Mac  Leod,  Remouchamps,  Staes,  Van  Oye  en  de  heeren  Van  de 
Calseyde,  Mijs  en  Schoep. 
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F  er  (jadering  van  26  Juni  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  De  Bois,  Mac  Leod,  Staes, 
Van  de  Velde  en  Van  Overstraeten.  —  De  heer  Van  de  Calseyde 
woont  de  vergadering  bij. 

De  heer  Staes  geeft  verslag  over  :  De  Iïiet-Sch  orskever  (Zelmt- 
neu,  Archief  voor  de  Java-Suikerindustrie,  1900.  Afi.  9). 

De  heer  De  Bois  geeft  verslag  over  :  Sur  la  toxicité  des  composés 
du  Sodium ,  du  Potassium  et  de  V Ammonium  (Coupin,  Rev.  génér. 
de  Botanique,  15  Mei  1900). 

Uitstapje  naar  Zomergem  op  7  Juli  1900. 

Namen  deel  aan  het  uitstapje  :  de  heeren  leden  Bossaerts,  De  Bois, 
en  Mac  Leod.  * 


Uitstapje  naar  Deurel  op  21  Juli  1900. 

Namen  deel  aan  het  uitstapje  :  de  heeren  leden  Bossaerts,  De  Bois, 
Remouchamps  en  Staes. 

Uitstapje  naar  Overmeïre  op  28  Juli  1900.- 

Namen  deel  aan  het  uitstapje  :  de  heeren  leden  De  Bois,  De 
Bruycker,  Mac  Leod  en  Staes. 

Vergadering  van  28  Augustus  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  De  Bois,  Mac  Leod,  Staes 
en  Van  de  Velde. 

De  heer  Mac  Leod  geeft  verslag  over  :  Das  Spaltungsgesetz  der 
Bast  ar  de  (H.  de  Vries,  Ber.  D.  botan.  Gesel  Isch.  1900,  Band  XX111). 


Vergadering  van  18  September  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Buyssens,  Be  Bois,  Staes, 
Van  de  Velde  en  Van  Overstraeten.  —  De  heer  Van  de  Calseyde 
wcont  de  vergadering  bij. 

De  heer  Staes  houdt  een  voordracht  over  den  Erwtenkercr  (B ru¬ 
ckus  Pisi)  en  de  jongst  verschenen  verhandelingen  over  dit  dier. 

Vergadering  van  9  October  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Mac  Leod,  Rowan,  Staes, 
Van  de  Velde  en  Van  Driessche. 


De  lieer  Burvenich  geeft  verslag  over  :  a.  De  invloed  van  ’ t  door¬ 
snijden  van  Pootgoed  op  de  opbrengst  der  aardappelen.  —  b.  De 
invloed  van  't  gewicht  van  zaai-  en  pootgoed  op  de  opbrengst  van 
't  gewas.  (J.  Z.  ten  Roeengate  Maeissen,  Landbouwk.  Tijdschr. 
1900). 

De  lieer  Staes  geeft  verslag  over  een  paar  opstellen  uit  L'Union 
avicole  (verband  tusschen  sexuëel©  kenteekens  en  vruchtbaarheid  ; 
kruising  van  haas  en  konijn,  enx.). 

De  heer  Van  de  Velde  geeft  verslag  over  :  Peroxg-zwa  vetzuur 
zilver  en  peroxy-azijnzuur  zilver  (Mulder). 

De  heer  Collumbien  wordt  als  lid  v oo rees  tel d. 
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Vergilde  ring  van  23  October  1000. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  De  Bois,  Lefèvre,  Mac 
Leod,  Rowan,  Staes,  Van  de  Velde  en  Van  üverstraeten. 

De  heer  Mac  Leod  geeft  verslag  ever  :  Uebcr  die  Abhangigkeït 
der  Fasciation  vom  Alter  bei  zweijahriger  Pflanzên  (Hugo  de  Vries). 

De  heer  Staes  spreekt  over  1  lantenzickten  en  hare  bestrijding 
in  de  V ercenigde  Staten. 

De  heer  Collumbien  wordt  als  lid  aangenomen  en  de  heer  Dr  Maere 
als  lid  voorgesteld. 

T  ergadering  van  6  V ovembe r.  1000. 

Aanwezig  de  heeren  leden:  Burvenich,  Buyssens,  Collumbien,  Le¬ 
fèvre,  Mac  Leod,  Staes,  Van  de  Velde  en  Van  Driessche. 

De  heer  Staes  geeft  verslag  over  :  a.  Auslese  und  Kampf  ums 
Dasein  (Wilser,  Verli.  nat.  Vereins  in  Karlsruhe,  1900)  ;  —  b.  Die 
haut  reizende  Wirkung  der  Primula  obconica  und  P.  sinensis  (Bcr. 
D.  bot.  Gesellsch.  Berlin  1900). 

De  heer  Br  Maere  wordt  als  lid  aangenomen. 

T  ergadering  van  20  Xovember  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Buyssens,  De  Bois,  De 
Bruycker,  Lefèvre,  Libbrecht,  Mac  Leod,  Staes  en  Van  de  Velde.  De 
heeren  Duquesne,  Haemerlinck,  Lammens,  Lamps,  Laroy,  Priem, 
Van  Rysselberghe  en  Van  Schoote  wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Burvenich  spreekt  over  bestrijding  van  schadelijke  dieren 
(Laurent),  kunstmeststoffen  (Quintus)  en  enting  van  tomaten  op 
aa  rdappel e n  (Ide)  . 

De  heer  De  Bols  geeft  verslag  over  :  Les  feuilles  panachées  et  les 
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feuilles  colorées  (Mlle  A.  Rodrigue,  Mém.  cle  l'herbier  Boissier,  1900). 

De  heeren  Lammens  en  Burvenich  Oct.  worden  als  leden  voor¬ 
gestold. 

Vergadering  vau  5  December  1000. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Buyssens,  Collumbien,  De  Bois,  De 
Bruycker,  Lefèvre,  Mac  Leod,  Staes  en  Van  de  Velde.  De  heeren 
Duquesne,  Haemerlinck,  Lammens,  Laroy  en  Van  Rysselberghe 
wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Staes  geeft  verslag  over  :  La  digestion  dans  les  urnes  de 
Xepenthes  (Clautriau,  1900). 

De  heeren  Burvenich  Oct.  en  Lammens  worden  als  leden  aange¬ 
nomen.  % 

Vergadering  van  IS  December  1900. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Bossaerts,  Burvenich,  De  Bois,  De 
Bruycker,  De  Wilde,  Lammens,  Mac  Leod,  Staes,  Van  de  A  elde  en 
Van  Overstraeten.  De  heeren  Baudu  Alb.,  Baudu  Andr.,  Duquesne, 
Haemerlinck,  Leinesonne  en  Van  Rijsselberghe  wonen  de  vergade¬ 
ring  bij. 

De  heer  Van  de  Velde  spreekt-  over  zijne  onderzoekingen  betref¬ 
fende  het  Aschgehalte  van  bonte  bladeren. 

Vergadering  van  15  Januari  1901. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Buyssens,  De  Bois,  Collum¬ 
bien,  De  Ruyck,  Lammens,  Mac  Leod,  Staes,  Van  de  Velde  en  Van 
Driessche.  De  heeren  Baudu  Alb.  en  Baudu  André,  Haemerlinck, 
Lams,  Leinesonne,  Van  Oye  en  Van  Rysselberghe  wonen  de  verga¬ 
dering  bij. 

De  heer  Burvenich  spreek  over  :  het  stekken  van  bladeren. 

De  lieer  Van  de  Velde  handelt  over  :  oplosbare  fermenten. 

De  heer  Staes  spreekt  over  :  de  krul  van  den  perzik. 

De  heer  Van  Oye  wordt  als  lid  voorgesteld. 

Vergadering  van  29  Januari  1901. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Buyssens,  De  Bois,  De 
Ruyck,  Lammens,  Mac  Leod,  Staes,  Van  de  Velde,  Van  Overstraeten. 
De  heeren  Baudau,  Haemerlinck,  Leinesonne,  Schneider,  Van  Oye, 
Van  Rijsselberghe  en  Zonnevijlle  wonen  de  vergadering  bij. 
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De  heer  De  Bois  geeft  verslag  over  :  V Appareil  sexuel  et  la  double 
fécondation  dans  les  tulipes.  (Guignard,  Ann.  sc.  nat.  1900). 

De  lieer  Burvenich  geeft  verslag  over  :  Proefnemingen  met  sal¬ 
peterzure  soda  bij  groenten. 

De  lieer  Staes  spreekt  over  :  De  kweekkasschimmel. 

De  heer  Van  Oye  wordt  als  lid  aanvaard. 


Vergadering  van  12  Februari  1901. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  De  Bruycker,  Lammens, 
Mac  Leod,  Staes,  V  an  de  Velde  en  Van  Oye.  De  heeren  Duquesne, 
Haemerlinck,  Laroy  en  Zonnevijlle  wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Staes  geeft  verslag  over  :  Ueber  den  Einfluss  der  Zahl  der 
zur  Bestaubung  verwendeten  Pollenkörner  auf  die  Nachkommenschaft 
(Correns,  Ber.  D.  Bot.  Ges.  1900). 

De  heer  Mac  Leod  geeft  verslag  over  :  Ueber  erbungleiche  Kreu- 
zungen  (Hugo  de  Vries,  Ber.  D.  bot.  Gesellsch.  1900). 

Vergadering  van  26  Februari  1901. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich/  Dé  Bols,  Lammens,  Mac 
Leod,  Staes,  Van  de  Velde,  Van  Driessche  en  Van  Oye.  De  heeren 
Baudu  Alb.,  Baudu  André,  De  Landsheere,  Lams,  Schneider,  Van 
Rijsselberghe  en  Zonnevijlle  wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Burvenich  geeft  verslag  over  :  Nouvelles  expériences  sur 
la  greffe  de  la  Pomme  de  terre.  (Laurent,  Bull.  Soc.  rov.  de  bota¬ 
nique). 

De  heer  Staes  spreekt  over  :  De  aetlierbehandeling  en  de  behan¬ 
deling  door  afkoeling  om  den  bloei  bij  sommige  planten  te  vervroegen. 

De  heer  Van  Rijsselberghe  demonstreert  twee  planten  van  Acacia 
Jieterophylla,  die  een  afwijkenden  vorm  vertoonen. 

De  heer  Impens  wordt  als  lid  voorgesteld. 

Vergadering  van  12  Maart  1901. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Buyssens,  De  Bois,  Lam¬ 
mens,  Mac  Leod,  Staes,  Van  de  Velde,  Van  Driessche  en  Van  Over- 
straeten.  De  heeren  Baudu  Alb.,  Baudu  André,  De  Landsheere, 
Impens,  Leinesonue,  Mijs,  Rousseau,  Schneider  en  Zonnevijlle 
wonen  de  vergadering  bij. 
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De  lieer  Burvenich  spreekt  over  :  de  Schorseneer. 

De  heer  Staes  geeft  verslag  over  :  Uebcr  die  Ausnutzung  der 
Phosphorsàure  der  schiverlöslichen  Phosphate  dutch  höhere  P  fia  tr.cn. 
(D.  Prt  anischnikow .  Ber.  D.  Bot.  Gesedlseh.  1900). 

De  heer  Impens  wordt  als  lid  aangenomen. 


Vergadering  can  26  Maait  1901. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  De  Bois,  De  Bruyckcr, 
De  Ruyck,  Impens,  Lammens,  Mac  Leod,  Staes,  Van  de  Velde, 
Van  Overstraeten,  Van  Oye  en  Verbrugge.  De  heeren  Duquesne, 
Schneider,  Van  Rysselberghe  en  Zonnevijlle  wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  De  Bois  geeft  verslag  over  :  Physiologie  der  h  nollen. 

De  heer  Staes  spreekt  oVer  :  a.  Chloroform  behandeling  tut  ver¬ 
vroegen  van  den  bloei  bij  planten  (Naar  Johansen,  Gartenwelt)  ;  — 

b.  Kruisingen  van  wilde  en  gekweekte  aardappelen  in  Canada. 

1  et  gade  ring  van  23  April  1901. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  De  Bois,  Impens,  Lammens, 
Mac  Leod,  Staes  en  Van  de  Velde.  De  heeren  De  Landtsheere  en 
Van  Rijsselberghe  wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Staes  spreekt  over  Plasbrand. 

De  lieer  Mac  Leod  geeft  een  bondig  overzicht  van  den  inlioud 
van  het  Bulletin  n°  24  van  het  Koloniaal  Museum  te  Haarlem. 

Er  wordt  besloten  een  uitstapje  te  doen  naar  Moortzele  en  Schel¬ 
derode. 

Uitstapje  naar  IMoortzele  en  Schelde)  ode  op  21  April  1901. 

Namen  deel  aan  het  uitstapje  :  de  heeren  leden  De  Bois,  De  Ruyck, 
Impens,  Leboucq,  Mac  Leod  en  Staes. 

Vergadering  van  1  Mei  1901. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  De  Bois,  De  Ruyck,  Impens,  Lammens, 
Mac  Leod,  Maere,  Staes,  Van  de  Velde,  Van  Overstraeten  en  Van 
Oye.  De  heeren  De  Landtsheere,  Mijs,  Poppe  en  Van  Rijsselberghe 
ivonen  de  vergadering  bij. 

De  lieer  Van  de  Velde  geeft  verslag  over  :  Catalase  (Loew,  F.  S. 
Dep.  of  Agr.  1900). 
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De  lieer  Mac  Leod  spreekt  over  :  Parthenogenesis  bij  MarsiUci 
(Ber.  D.  Bot.  Gesellsch.  1900). 

Algemeene  vergadering  van  16  Mei  1901. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Boonroy,  Bossaerts,  Colluinbien,  De 
Bois,  De  llo,  Impens,  Lammens,  Leboucq,  Mac  Leod,  Staes,  Schuy- 
ten,  Van  de  Velde  en  Van  Driessche.  De  lieeren  De  Caluwe,  Haeck, 
Slock  en  Van  Houwe  laten  zich  verontschuldigen. 

De  heer  Mac  Leod  geeft  een  algemeen  overzicht  van  de  werkzaam¬ 
heden,  die  rechtstreeks  door  het  genootschap  Dodonæa  of  onrecht¬ 
streeks  dcor  het  initiatief  der  leden  werden  verricht. 

De  lieeren  Staes  en  Boonroy  geven  wederzijds  verslag  van  den 
toestand  der  afdeelingen. 

Daarna  namen  een  15-tal  leden  deel  aan  het  feestmaal. 

Vergadering,  van  21  Mei  1901. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Buyssens,  De  Bois,  Impens, 
Lammens,  Mac  Leod,  Staes,  Van  de  Velde,  Van  Overstraeten  en 
Van  Oye.  De  heer  Mijs  woont  de  vergadering  bij. 

De  heer  Van  de  Velde  toont  dcor  een  proef,  de  aanwezigheid  van 
Catalase  aan  in  een  aftreksel  van  Marylandtabak. 

De  heer  De  Bois  geeft  verslag  over  :  üeder  einigc  durch  Thieve 
ve rursachte  Blattfleckcn  (Zimmermann,  Ann.  Jard.  bot.  Buitenzorg, 
1901). 

De  heer  Mac  Leod  demonstreert  een  bloeiende  koffieplant. 

De  heer  Burvenich  handelt  over  :  Witloof. 

Vergadering  van  1+  Juni  1901. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  De  Bois,  Impens,  Lammens, 
Mac  Leod,  Van  de  Velde  en  Van  Oye.  De  heer  Mijs  woont  de  verga¬ 
dering  bij. 

De  heer  Mac  Leod  houdt  een  voordracht  over  :  Sociologie  en  natuur¬ 
wetenschap. 


Vergadering  van  25  Juni  1901. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  De  Bois,  Impens,  Lammens,  Mac  Leod, 
Staes,  Van  de  Velde,  Van  Overstraeten  en  Van  Oye. 

De  heer  Mac  Leod  geeft  verslag  over  :  G.  MendeVs  Hegel  über  das 
T  erhalten  der  Xachkommenschuft  der  liassen bastardc.  (Correns, 
Ber.  D.  bot.  Gesellsch.  1900). 
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De  lieer  Staes  spreekt  over  eenige  kleine  mededeelingen,  verschenen 
in  Bulletin  de  l’Agriculture,  1901. 

Vergadering  van  23  Juli  1901. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Bossaerts,  Buyssens,  De  Bruycker, 
Impens,  Mac  Leod,  Staes  en- Van  de  Velde. 

De  lieer  Mac  Leod  spreekt  over  :  Veranderlijkheid  bij  Scalar  ia  vul¬ 
garis. 

De  lieer  Staes  houdt  een  voordracht  over  :  Hekssen  ringen  en  han¬ 
delt  daarna  nog  over  de  ajuinvlieg  :  A  nt  homy  ia  antiqua. 

Vergadei  ing  van  20  Augustus  1901. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  ï)e  Bois,  De  Ruyck,  Impens,  Mac  Leod 
en  Staes. 

De  heer  Impens  geeft  verslag  over  :  Die  palmen  und  Hire  Bedcu- 
tung  für  die  Tropenbewohner  (Dr  C.  Schroeter,  Zürich,  1901). 

De  heer  Van  de  Velde  geeft  verslagen  over  :  a.  Catalase  (Minne¬ 
sota  Bot.  Studies  1901);  b.  Influence  de  la  température  sur  la  per¬ 
méabilité  du  protoplasme  vivant  (Van  Rysselberghe)  ;  c.  Het 
optreden  der  oxydasereactie  in  verband  met  de  loealisatie  der  glucose 
in  het  suikerriet  (Dr  Hunger). 

Vergadering  van  29  October  1901. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Collumbien,  De  Bois, 
Impens,  Lammens,  Mac  Leod,  Staes,  Van  de  Velde  en  Van  Driessche. 
De  lieeren  Clevers,  De  Landtsheere,  Schneider,  Van  Hecke  en  Zonne- 
vijlle  wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Van  de  Velde  doet  proefnemingen  over  de  diffusie  in  een 
vast  midden. 

De  heer  Burvenich  geeft  verslag  over  :  a.  Les  végétaux  considérés 
comme  pluviomètres  enregistreurs  (Sahut.  Montpellier  1901)  ;  b.  Over 
het  vervroegen  van  den  bloei  door  ontbladering  (1  an  Driessche). 

De  lieer  Staes  geeft  verslag  over  :  a.  Meinkulturen  uit  ééne  onder 
het  microscoop  geïsoleerde  cel  (W.  Kapteyn,  1901)  ;  —  b.  Field  Expe¬ 
riments  with  Wheat.  (Ohio  Agric.  Exper.  Station  Bull.  118). 

De  heer  Mac  Leod  zegt  eenige  v  oorden  over  liet  nieuw  tijdschrift  : 
Biometrica. 


Vergadering  van  12  November  1901. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Impens,  Lammens,  Mac 
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Leod,  Staes  en  Van  de  Velde.  De  lieeren  Clevers,  De  Landtslieere, 
Schneider,  Van  Hecke  en  Zonnevijlle  wonen  de  vergadering  bij. 

De  lieer  Staes  spreekt  over  zijne  onderzoekingen  betreffende  :  de 
werking  van  aether  op  zaden 

De  lieer  Mac  Leod  handelt  over  den  invloed  der  levensvoorwaarden 
op  Cardium  edule. 

De  heer  Mac  Leod  geeft  eenige  inlichtingen  over  een  nieuw  Tijd¬ 
schrift  (Palfijn),  dat  de  bibliographie  der  Nederlandsche  natuur-  en 
geneeskundige  literatuur  zal  geven,  en  over  de  Nederlandsche  Natuur¬ 
historische  Vereeniging,  die  op  27  December  1901  te  Amsterdam  zal 
worden  gesticht. 

De  lieeren  Clevers  en  Zonnevijlle  worden  als  leden  voorgesteld. 

Vergadering  van  26  November  1901. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Collumbien,  Impens,  Lam¬ 
mens,  Mac  Leod,  Staes,  Van  de  Velde,  Van  Driessche  en  Van  Oye. 
De  lieeren  Clevers,  De  Landtslieere,  Schneider,  Van  Hecke  en  Zonne¬ 
vijlle  wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Lammens  demonstreert  eenige  monstruositeiten  bij  Hor¬ 
tensia  en  Anthurium. 

De  heer  Van  de  Velde  spreekt  over  :  giftigheid  van  eenige  zouten. 

De  heer  Zonnevijlle  handelt  over  :  Bestrijding  der  aardappel¬ 
ziekte  door  koperzout-oplossingen. 

De  lieeren  Clevers  en  Zonnevijlle  ïvorden  als  leden  aangenomen. 

Vergadering  van  10  December  1901. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  De  Bois,  Impens,  Lammens,  Libbrecht, 
Mac  Leod,  Staes  en  Van  de  Velde.  De  lieeren  Poppe  en  Van  Hecke 
wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Mac  Leod  houdt  een  voordracht  over  :  de  waarde  der 
kenmerken  in  de  systematiek. 

De  heeren  Poppe  en  Stuns  worden  als  leden  voorgesteld. 

Vergadering  van  Ij  Januari  1902. 

Aanwezig  de  heeren  leden  Burvenich,  De  Bois,  Impens,  Mac  Leod, 
Staes  en  Zonnevijlle. 

De  heeren  Poppe,  Schneider  en  Van  Hecke  wonen  de  vergadering 
bij. 

De  heer  Burvenich  houdt  een  voordracht  over  de  Zeekool  (Crambe 
maritime.  ). 
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De  lieer  Staes  lioudt  een  voordracht  over  Clusius. 

De  heer  Mac  Leod  geeft  eenige  inlichtingen  over  het  N  ederlandsck 
Natuur  we  te  nscli  appe  lijk  Gen  ootsch  ap. 

De  lieer  Lammens  handelt  over  het  jaarboek  uitgegeven  door  het 
Staatsbestuur  van  Ceylon. 

De  hoeren  Poppe  en  Stijns  werden  als  lid  aangenomen. 

V  erg  ader  in  j  van  28  Januari  1902. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  devers,  De  Bois,  Imparts,  Lkmmens, 
Mac  Leed,  Poppe,  Staes,  Van  de  Velde,  Van  Dries  whe  en  Van  Oye. 

De  hoeren  Schneider  en  Van  Hecke  wonen  de  vergadering  bij. 

De  lieer  De  Bois  geeft  verslag,  over  :  Die  Bedeutung  der  U  asse  t - 
absondernden  Organe  für  die  Pflanzen  (Wladimjr  Lepeschkin,  Flora, 
90  Band,  1902,  Blz.  42). 

De  heer  Staes  geeft  verslag  over  a)  Die  Honigbaume  des  Ostbal- 
ticums  und  die  Beutkiefern  Westpreussens  (Klixge,  Schriften  der 
naturforsch.  Gesellsch.  in  Danzig,  1901,  blz.  215)  ;  —  b)  Die  Doppel- 
tanne  des  Berliner  TF einachtsmarktes  (Verb.  Bot.  A  er.  der  Provinz 
Brandenburg,  1901,  blz.  280). 

De  lieer  Mac  Leod  'geeft  eenige  inlichtingen  over  zijn  leergang  : 
Inleiding  tot  de  Sociologie. 

Vergadering  van  IS  Februari  1902. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Collumbien,  Cl  evers,  De  Bois,  Poppe, 
Staes,  Van  de  Velde,  Van  Driessche  en  Zonnevijlle. 

De  lieeren  Schneider  en  Van  Hecke  wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  De  Bois  geeft  verslag  over  :  Merogonie  und  Befruclitung 
(Hans  Winkler,  Jalirb.  f.  wissensch.  Botanik,  1901). 

De  lieer  Mac  Leod  geeft  eenige  beschouwingen  over  bevruchting 
en  erfelijke  eigenschappen  (naar  aanleiding  van  het  voorg.  verslag). 

Vergadering  van  4  Maart  1902. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Buyssens,  Collumbien, 
Oevers,  De  Bols,  De  Buyck,  Impens,  Lammens,  Lava,  Mac  Leod, 
Staes,  Van  Driessche,  Van  Overstraeten,  Van  Oye  en  Zonnevijlle. 

De  heer  Mac  Leod  houdt  een  eerste  voordacht  over  de  Natuurkunde 
der  Maatschappijen  ( Sociologie ). 

De  heer  Staes  handelt  over  Tuberculosis  bij  mcnsch  en  vee. 
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Vergadering  van  18  Maart  1002. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Buyssens,  Burvenich,  Clevers,  De  Bois, 
Impens,  Lammens,  Mae  Lend,  Van  de  Velde,  Van  Driessche,  Van 
Oye  en  Zonnevijlle. 

De  heer  Mac  Leod  houdt  een  tweede  voordracht  over  de  Natuur¬ 
kunde  der  Maatschappijen. 

Vergadering  van  22  April  1902. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  De  Bois,  De 
Ruyck,  Impens,  Lammens,  Mac  Leod,  Poppe,  Van  Driessche,  Van 
Overstraeten  en  Zonnevijlle. 

De  lieer  Mac  Leod  houdt  zijn  derde  voordracht  over  de  Natuur¬ 
kunde  der  Maatschappijen. 

Vergadering  van  6  Mei  1902. 

Aanwezig  de  heeren  :  Burvenich,  Clevers,  De  Bois,  De  Ruyck, 
Impens,  Lammens,  Mac  Leod,  Staes,  ^  an  de  \elde,  Van  Driessche, 
Aan  Oye  en  Zonnevijlle,  leden. 

De  heeren  Blommaert,  De  Landtsheere  en  Schneider  wonen  de 
vergadering  bij. 

De  lieer  Mac  Leod  houdt  zijn  vierde  voordracht  over  de  Natuur¬ 
kunde  der  Maatschappijen. 

De  heer  Staes  houdt  een  voordracht  over  de  Vermeende  giftigheid 
der  brandsporen . 

Vergadering  van  20  Mei  1902. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  De  Bois,  De 
Ruyck,  Impens,  Lammens,  Mac  Leod,  Staes,  Van  de  Velde,  Van 
Overstraeten  en  Zonnevijlle. 

De  heeren  Abeele,  Couvreur,  De  Landtsheere,  De  Poertere,  De 
l\ucé,  Goethals,  Meeus,  Schneider,  Van  Vliet  en  Verstraete  wonen 
de  vergadering  bij. 

De  lieer  Mac  Leod  houdt  zijn  vijfde  voordracht  over  de  Natuur¬ 
kunde  der  Maatschappijen. 

De  heer  Burvenich  houdt  een  voordracht  over  :  Teeltkeus  bij 
Pcnsecën  en  andere  planten. 

Vergadering  van  3  Juni  1902. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  De  Bois,  De 
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Buyck,  Lammens,  Mac  Leod,  Poppe,  Staes,  Van  de  Wide,  Van 
0  verst  raeten.  en  Zonnevijlle. 

De  heeren  Abeele,  Couvreur,  De  Landtsheere,  De  Poortere,  De 
Nucé,  Goethais,  Meeus,  Schneider,  Van  Vliet,  Verdeyen  en  Ver- 
straete  wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Mac  Leod  houdt  zijn  zesde  voordracht  over  de  Natuur¬ 
kunde  der  Maatschappijen. 

De  heer  Van  de  Velde  deelt  eenige  beschouwingen  mede  over 
Pc  linceuil  du  Christ  en  over  zijne  proefnemingen  betreffende  de 
werking  van  gassen  op  gevoelige  platen. 

Er  wordt  besloten  een  uitstapje  naar  Destelbergen  in  te  richten. 

Vergadering  van  1  Juli  1902 . 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  devers,  De  Bois,  Impens, 
Lammens,  Mac  Leod,  Poppe,  Staes,  Van  de  Velde,  A  an  Overstraeten. 

De  heeren  Abeele,  Blommaert,  De  Landtsheere,  De  Xucé,  Goet¬ 
hais,  Meeus  en  Verdeyen  wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Mac  Leod  houdt  zijn  zevende  voordracht  over  de  Natuur¬ 
kunde  der  Maatschappijen. 

Er  worden  schikkingen  genomen  betreffende  het  voorgenomen  uit¬ 
stapje. 

Vergadering  van  29  Juli  1902. 

Aanwezig  de  heeren  leden  Burvenich,  Impens,  Lammens,  Mac 
Leod,  Poppe,  Staes,  Van  de  Velde,  Van  Driessche. 

De  heeren  Abeele,  Nové  en  Thiéry  wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Mac  Leod  houdt  zijn  achtste  voordracht  over  de  Natuur¬ 
kunde  der  Maatschappijen. 

Vergadering  van  16  September  1902. 

Aanwezig  de  heeren  leden  Burvenich,  devers,  Impens,  Lammens, 
Van  de  Velde  en  Waste  els. 

De  heeren  Blommaerts,  Goethais,  Nové  en  Poppe  wonen  de  vei- 
gadering  bij. 

De  heer  Burvenich  handelt  over  de  wijze  waarop  nieuwe  varië¬ 
teiten  gewonnen  worden. 

T  ergadering  van  28  October  1902. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  C  ollumbien,  lm- 


pens,  Lammens,  Mac  Leod,  Poppe,  Staes,  Van  de  Velde. 

De  lieeren  Abeele,  Van  Vliet  en  Verdeyen  wonen  de  vergadering 
bij. 

De  lieer  Mac  Leod  houdt  zijn  negende  en  laatste  voordracht  over 
de  Natuurkunde  der  Maatschappijen. 

De  heer  Staes  handelt  over  de  Verspreiding  van  zaden  en  sporen 
door  dieren ,  vooral  door  hunne  voeding. 

Vergadering  van  11  November  1902. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Collumbien,  Impens,  Lam¬ 
mens,  Mac  Leod,  Van  de  Veilde,  Van  Driessche. 

De  heeren  De  Landtsheere,  Goethals,  Nové,  Van  der  Gucht,  Van 
ltentergem  wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Burvenich  geeft  verslag  over  den  invloed  van  gekleurde 
1  uit  en  op  de  kleur  der  planten  (Laurent). 

De  heer  Van  de  Velde  maakt  een i ge  vergelijkingen  tusschen  schei¬ 
kundige  stoffen  en  georganiseerde  wezens. 

Vergadering  aan  25  November  1902. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Clevers,  De  Ruyck,  De  Wilde,  Impens, 
Lammens,  Mac  Leod,  Poppe,  Staes,  Van  de  Velde. 

De  heeren  Goethals,  Meeus,  Thiéry,  Van  der  Gucht,  Van  Hecke 
en  T  an  ltentergem  wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Mac  Leod  höudt  een  voordracht  over  bevruchting  zonder 
Wffystuiving  (naar  Massart). 

De  heer  Staes  geeft  verslag  over:  Hybrids  and  their  utilisation 
in  Plant  Breeding  (Swingle  and  Swebber). 

Vergadering  van  9  December  1902. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  De  Ruyck,  De 
Wilde,  Lammens,  Mac  Leod,  Staes. 

De  heeren  Thicry,  Van  der  Gucht  en  Van  Hecke  wonen  de  ver¬ 
gadering  bij. 

De  heer  Mac  Leod  geeft  verslag  over  de  Onderzoekingen  van 
Tschermak  over  de  bevruchting  (Ber.  D.  Bot.  Ges.). 

De  heer  Staes  geeft  verslag  over:  a)  Das  Verhalten  durch  copulation 
verbundener  Pflanzen  (Lindemuth,  Ber.  D.  Bot.  Ges.). 

b)  Germination  of  seeds  of  Berth  olletia  excelsa  (Watson,  Ann.  of 
Botany). 
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De  heer  Mac  Leod  kondigt  aan  dat  hij  weldra  een  leergang  over 

Entomologie  z al  beginnen. 

De  heer  Thiéry  wordt  als  lid  aangenomen. 


Vergadering  van  23  December  1202. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  Impens,  Lammens, 
Mac  Leod,  Staes,  Thiéry,  Van  de  Velde,  Van  Driessche. 

De  heeren  Goethals,  Laureyns,  Van  der  Gucht  en  A  an  Hecke 
wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Burvenich  houdt  een  voordracht  over  :  Aspergie  en  Asper- 
g  ie  cultuur. 

De  heer  Van  der  Ghucht  geeft  verslag  over  :  Eet  drogen  van 
panten  in  natuurlijke  kleuren  (Ivoning,  Krnidk.  Archief,  1902). 

De  lieer  Van  der  Gucht  wordt  als  lid  voorgesteld.  , 


Vergadering  van  13  Januari  1903. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Clevers,  De  Ruyck,  De  TV  ilde,  Impens, 
Lammens,  Mac  Leod,  Staes,  Thiéry  en  "Y  an  de  Velde'. 

De  heeren  Goethals,  Van  Hecke  en  Van  Renterghem  wonen  de 

vergadering  bij. 

De  heer  Van  ee  Velde  houdt  een©  voordracht  over  zijne  onder¬ 
zoekingen  en  die  van  Bokorny  betreffende  de  werking  van  giften  m 
verschillende  verhoudingen  op  de  ontwikkeling  van  lagere  wezens 
en  op  verscheidene  scheikundige  reacties. 

Prof.  Mac  Leod  handelt  over  het  verkrijgen  van  plantenrassen  met 
3  zaadlobben  (naar  Hugo  de  Vries,  in  Ber.  d.  deiut.  Bot.  Ges.). 

De  heer  Van  der  Gucht  wordt  als  lid  aangenomen. 

Vergadering  van  27  Januari  1903. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  De  Bruycker,  Lam- 
mens,  Mac  Leod,  Staes,  Thiéry,  Van  der  Gucht  en  Van  Driessche. 

De  heeren  De  Wilde,  Goethals  en  Van  Hecke  wonen  de  vergade- 
ring  bij. 

De  heer  Burvenich  doet  een©  mededeeling  over  proefnemingen  tot 
bestrijding  van  Oïdium  Tuckeri  door  middel  van  natriumcarbonaat- 
op '  ossingen. 

Dezelfde  spreker  handelt  verder  over  het  vervroegen  van  bloeiende 

planten ,  vooral  van  <<  Viburnum  plicatuni  ». 

De  heer  Staes  spreekt  over  de  bestrijding  van  schadelijke  dieren 

door  hunne  natuurlijke  vijanden. 
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Vergadering  van  1 7  Februari  1903. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  De  Bruycker,  Im- 
pens,  Lammens,  Mac  Leed,  Poppe,  Staes,  Thiéry,  Van  der  Gucht, 
^  an  de  Velde,  Van  Driessclie,  Van  Oye  en  Wasteels. 

De  lieeren  Bracke,  Abeele,  Clevers  (zoon),  Goethals,  Laureys, 
Meéus,  A  an  der  Meiren  en  Verstraete  wenen  de  vergadering  bij. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  de  eerste  les  van  zijnen  leergang  over 
Entomologie. 

De  heer  Burvenich  spreekt  :  Over  entbastaarden  in  ’t  algemeen  en 
over  een  entbastaard  tusschen  «  Abutilon  Thompsonii  »  en  «  -Mal- 
vastrum  Capense  »  in  ’t  bijzonder. 

Vergadering  van  3  Maart  1903. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  Impens,  Lammens, 
Mac  Leod,  Thiéry,  Van  de  Velde,  Van  der  Gucht,  Van  Oye,  Wasteels. 

De  lieeren  Abeele,  Clevers  (zoon),  Declercq,  Goethals,  Hermaniie, 
Laureys,  Lefebvre,  Leperre,  Meeus  en  Van  der  Meiren  wonen  de 
vergadering  bij. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  de  tweede  les  van  zijnen  leergang  over 
Entomologie. 

De  heer  Burvenich  spreekt  over  :  het  vrijworden  der  geënte  plan¬ 
ten,  zijn  nut  en  zijn  nadeel. 

Vergadering  van  17  Maart  1903. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  Impens,  Lammens, 
Mac  Leod,  Staes,  Thiéry,  Van  der  Gucht,  Van  de  Velde,  Van  Oye 
en  Wasteels. 

De  lieeren  Abeele  en  Laureys  wonen  de  vergadering  bij. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  de  derde  les  van  zijnen  leergang  over 
Entomologie. 

De  heer  Staes  spreekt  over  het  bewaren  van  praeparaten  in  vloei¬ 
stoffen,  en  vooral  in  alcohol,  alsook  over  de  wijze  om  het  alcohol- 
verlies  tegen  te  gaan. 

Xaar  aanleiding  dezer  mededeeling  handelt  Prof  Mac  Leod  over 
eenige  te  nemen  voorzorgen  bij  het  maken  van  alcohol-praeparaten. 


Vergadering  van  31  Maart  1903. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Clevers,-  Burvenich,  Lammens,  Mac 
Leod,  Thiéry,  Van  der  Gucht,  Van  de  Velde  en  Wasteels. 

De  lieeren  Abeele,  Cools,  Clevers  (zoon),  Laureys,  Meeus,  Van  der 
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Meiren,  Van  Hecke,  Van  Renterghem  en  Verstraete  wonen  de  ver¬ 
gadering  bij. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  de  vierde  les  van  zijnen  leergang  over 
Entomologie. 

De  lieer  Burvenich  handelt  over  eene  nieuwe  methode  van  enting 
toegepast  op  den  Wijnstok. 

De  heer  Van  de  Velde  geeft  verslag  over  twee  nieuwe  onderzoe¬ 
kingen  betreffende  de  enzymen. 

Vergadering  van  SS  April  1903. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  devers,  lm  pens,  Lammens, 
Mac  Leod,  Thiéry,  Van  der  Gucht,  Van  de  Velde,  Van  Drietssche, 
Van  Hecke,  Van  Oye,  Wasteels. 

De  heeren  Abeele,  Clevers  (zoon),  Declercq,  Goethals,  Lefèbvre, 
Van  der  Meiren  en  Verstraete  wonen  de  vergadering  bij. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  de  vijfde  les  Van  zijnen  leergang  over 
Entomologie. 

De  lieer  Van  Hecke  wordt  als  lid  van  het  genootschap  voorgesteld. 

Vergadering  van  12  Mei  1903. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  Impens,  Lammens, 
Mac  Leod,  Staes,  Thiéry,  Van  der  Gucht,  Van  de  Velde,  Van  Hecke, 
Van  Oye  en  Wasteels. 

De  heeren  Clevers  (zoon),  Goethals,  Laureys,  Meeus,  Van  der 
Meiren  en  Verstraete  wonen  de  vergadering  bij. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  de  zesde  les  van  zijnen  leergang  over 
Entomologie. 

De  heer  Burvenich  haalt  eenige  voorbeelden  aan  van  den  invloed 
der  levensvoorwaarden  op  plantenmonstruositciten. 

De  lieer  Van  Hecke  wordt  als  lid  van  het  Genootschap  aangenomen. 

De  heer  Lemaître  wordt  als  lid  voorgesteld. 

Vergadering  van  26  Mei  1903. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  Lammens,  Mac 
Leod,  Thiéry,  Van  der  Gucht,  Van  de  Velde,  Van  Hecke,  Van  Oye 
en  Wasteels. 

De  heeren  Abeele,  Clevers  (zoon),  Goethals,  Laureys,  Meeus,  Van 
der  Meiren  en  Verstraete  wonen  de  vergadering  bij. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  de  zevende  les  van  zijnen  leergang  over 
Entomologie. 

De  heer  Burvenich  deelt  eenige  bijzonderheden  mede  over  fraai 
bloeiende  variëteiten  van  Ranunculus  persicus  en  Aquilegia  vulgaris. 


De  lieer  Van  de  Velde  geeft  verslag  van  eene  voordracht  van 
D1'  Beyerinck  over  reductieverschijnselen  door  microörganismen  te- 
weeggebrach  t. 

De  heer  Lemaître  wordt  als  lid  van  het  Genootschap  aangenomen. 

Vergadering  van  9  Juni  1903. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  Impens,  Lammens, 
Mac  Leod,  Thiéry,  ATan  der  Guclit,  ATan  de  A7elde,  ATan  Hecke  en 
A7an  Oye. 

De  lieeren  Abeele,  Clevers  (zoon),  Goethals,  Meeus,  Van  der 
Meiren  en  Laureys  wonen  de  vergadering  bij. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  de  achtste  les  van  zijnen  leergang  over 
Entomologie. 

De  heer  Burvenich  spreekt  over  de  onwetenschappelijke  literatuur 
in  de  Plantenkunde,  en  haalt  een  geval  aan  voorkomende  in  een 
zeer  bekend  tuinbouwtijdschrift.  A^ervolgenis  geeft  spreker  verslag 
eener  reeks  proefnemingen  betreffende  de  voedingswaarde  van  het 
nitraat. 


Vergadering  van  7  Juli  1903. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  devers,  De  Wilde,  Impens, 
Lammens,  Mac  Leod,  Thiéry,  Aran  der  Guclit,  Van  de  A7elde,  A7an 
Hecke,  ATan  Oye,  AA7asteels. 

De  lieeren  Clevers  (zoon),  Goethals,  Meeus,  A7an  der  Meiren  en 
ATerstraete  wonen  de  vergadering  bij. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  de  negende  les  van  zijnen  leergang  over 
entomologie. 

De  heer  Burvenich  doet  eene  mededeeling  over  de  blauwbloemige 
(<  Hortensia  »,  alsook  over  een  artikel  betreffende  een  nieuw  bestrij¬ 
dingsmiddel  tegen  de  wollige  bloedluis,  als  een  nieuw  voorbeeld  der 
onwetenschappelijke  literatuur. 

Vergadering  van  4  Oogst  1903. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Impens,  Lammens,  Mac 
Leod,  Staes,  A7an  de  Adelde,  ATan  Hecke,  A7an  Oye  en  Wasteels. 

De  lieeren  Abeele,  Goethals,  A7an  der  Meiren  en  Verstraete  wonen 
de  vergadering  bij. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  de  tiende  les  van  zijnen  leergang  over 
Entomologie. 

Prof.  Mac  Leod  laat  verder  eene  aflevering  zien  van  Haeckel’s 
«  Kunst formen  in  de  Natur  ». 
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De  lieer  Burvenich  handelt  over  het  dubbel  word  en  van  bloemen; 
spreker  haalt  eenige  feiten  aan  om  de  hypothesis  te  bestrijden,  die 
zulks  toeschrijft  aan  den  ouderdom  der  zaden. 

Vergadering  van  S  September  1903. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Impens,  Mac  Leod,  Staes, 
Van  de  Velde,  Van  Driessche,  Van  Hecke,  Van  Oye  en  Wasteels. 

De  heeren  Abeele,  devers  (zoon),  Laureys,  Paelinck,  Van  der 
Meiren  en  'Verstraete  wonen  de  vergadering  bij. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  de  elfde  les  van  zijnen  leergang  over 
Entomologie. 

De  heer  Burvenich  spreekt  over  het  inmaken  van  groenten. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  eenige  inlichtingen  over  het  7e  Vlaamsch 
Natuur-  en  Geneeskundig  Congres,  dat  in  September  1903  te  Gent 
zal  gehouden  worden. 

Vergadering  van  27  October  1903. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  Collumbien,  De 
Buyck,  Impens,  Lammens,  Lemaître,  Mac  Leod,  Staes,  Thiéry,  Van 
der  Gucht,  Van  de 'Velde,  Van  Driessche,  Van  Hecke,  Van  Oye  en 
Wasteels. 

De  heeren  Laureys  en  Van  Duyse  (zoon)  wonen  de  vergadering  bij. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  de  twaalfde  les  van  zijnen  leergang  over 
Entomologie. 

De  heer  Burvenich  spreekt  over  het  vervroegen  der  bolgewassen. 

Deze  mededeeling  geeft  aanleiding  tot  eene  bespreking  waaraan 
deel  nemen  de  heeren  Burvenich,  Collumbien,  Impens  en  Mac  Leod. 

De  lieer  Van  Duyse  wordt  als  lid  van  het  Genootschap  voorgesteld. 

Vergadering  van  10  November  1903. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  Impens,  Lammens, 
Lemaître,  Mac  Leod,  Staes,  Thiéry,  Van  der  Gucht,  Van  de  Velde, 
Van  Hecke  en  Wasteels. 

De  heeren  Galand,  Van  der  Meiren  en  Verstraete  wonen  de  ver¬ 
gadering  bij. 

De  heer  Van  de  Velde  doet  eene  mededeeling  over  de  toxiciteit 
der  anilinekleuren. 

De  heer  Burvenich  spreekt  over  eenige  nieuwe  waarnemingen 
omtrent  de  g  omziekte  der  vruchtboomen  (Sorauer). 

De  lieer  Van  der  Gucht  geeft  verslag  van  eenige  proefnemingen 
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betreffende  liet  ontstaan  van  chlorophyl  in  liet  licht  van  Fhotobac- 
terium  phosphorescens. 

De  lieer  Van  Duyse  (zoon)  wordt  als  lid  van  liet  Genootschap  aan¬ 
genomen. 

Vergadering  van  24  November  1003. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Collumbien,  Impens,  Lam¬ 
mens,  Lemaître,  Mac  Leod,  Staes,  Thiéry,  Van  der  Gucht,  Van  de 
Velde,  Van  Duyse,  Van  Driessche,  Van  Hecke  en  Wasteels. 

De  lieeren  De  Vriesere,  De  Wilde,  Van  der  Meiren  en  Verdonck 
wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Thiéry  geeft  verslag  over  de  uitslagen  bekomen  in  de 
Fransche  proeftuinen  bij  Saigon. 

De  heer  Staes  deelt  de  onderzoekingen  mede  van  Camman  betref¬ 
fende  den  invloed  van  kalk  op  vruchtboomcn. 

Deze  mededeeling  geeft  aanleiding  tot  eene  bespreking  waaraan 
deel  nemen  de  heeren  :  Burvenich,  Collumbien,  Lemaître,  Mac  Leod 
en  Staes. 

De  heer  Colltjmbiex  spreekt  over  het  gevaar  van  de  vorst  tijdens 
de  ontwikkeling  der  lente  scheut  en. 

De  heeren  De  Wilde  en  Verdonck  worden  als  leden  van  het  Genoot¬ 
schap  voorgesteld. 

Vergadering  van  8  December  1903. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Impens,  Lammens,  Lava,  Lemaître, 
Mac  Leod,  Staes,  Thiéry,  Van  der  Guclit,  Van  Driessche  en  Van 
Hecke. 

De  heeren  De  Coene,  De  Vriesere,  De  Wilde,  Laureys,  Goethals, 
Van  de  Waele,  Verdonck  en  Vervaet  ivonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Van  der  Gucht  houdt  eene  voordracht  over  :  Decente 
onderzoekingen  over  erfelijkheid  en  hybridisatie  in  verband  met  het 
voortbrengen  van  nieuwe  cultuurgewassen  (Ie  deel),  naar  Lotsy. 

Naar  aanleiding  van  deze  voordracht  geeft  Prof.  Mac  Leod  eenige 
verdere  inlichtingen,  in  antwoord  op  enkele  vragen  en  aanmerkingen. 

De  heeren  De  Wilde  en  Verdonck  worden  als  leden  van  het  genoot¬ 
schap  aangenomen. 

Vergadering  van  22  December  1903. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Gevers,  Collumbien,  De 
Wilde,  Impens,  Lammens,  Lemaître,  Mac  Leod,  Staes,  Thiéry,  Van 
der  Gucht,  Van  de  Velde,  Van  Driessche,  Van  Hecke  en  Verdonck. 

De  heeren  De  Coene,  Goethals  en  Vervaet  wonen  de  vergadering 

bij. 
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De  lieer  Van  der  Gucht  draagt  het  2e  deel  voor  van  zijne  voor¬ 
dracht  over  :  Recente  onderzoekingen  over  erfelijkheid  en  hybridi¬ 
satie  in  verband  met  het  voortbrengen  van  nieuwe  cultuurge wassen 
(Lotsy). 

Deze  voordracht  geeft  aanleiding  tot  eene  bespreking  over  de 
vruchten  zonder  zaadjes. 

V  ergadering  van  12  Januari  190Jf. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Collumbien,  De  Bruycker,  Impens, 
Lammens.  Lemaître,  Mac  Leod,  Tliiéry,  Van  der  Gucht,  Van  de 
Velde,  Van  Driessche,  Wasteels.' 

De  heeren  De  Loof  en  De  Vriesere  wonen  de  vergadering  bij. 

Prof.  Mac  Leod  houdt  eene  voordracht  over:  Vooruit-  en  achteruit¬ 
gaande  veranderlijkheid,  ten  gevolge  van  de  levensvoorwaarden  en 
de  inwerkende  invloeden. 

De  heer  Collumbien  geeft  lezing  van  een  door  hem  geschreven 
artikel  :  over  het  nadeel  van  het  uitpotten  der  planten. 

V  ergadering  van  26  Januari  1904- 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Clevers,  Collumbien,  De  Bruycker, 
De  Wilde,  Impens,  Lammens,  Lemaître,  Mac  Leod,  Staes,  Thiéry, 
Van  der  Gucht,  Van  de  Velde,  Van  Driessche,  Van  Hecke,  Verdonck, 
Wast  eels. 

De  heeren  De  Loof,  De  Vriesere  en  Laureys  wonen  de  vergade¬ 
ring  bij. 

De  heer  Van  de  Velde  spreekt  over  de  zuivering  van  het  water 
in  betrekking  met  den  landbouw.  Spreker  geeft  eene  breedvoerige 
beschrijving  der  epandeeringsmethode,  te  Berlijn  toegepast,  en  der 
zelfzuivering  van  het  afvalwater  door  toedoen  van  microörganismen. 

De  heer  Staes  deelt  de  uitslagen  mede  der  proefnemingen  van 
Löwenstein  over  het  weerstandsvermogen  van  een  ‘warmwater wier 
van  Carlsbad  aan  verschillende  temperaturen ,  en  de  gevolgtrekkingen 
die  daaruit  kunnen  afgeleid  worden. 

V  ergadering  van  9  Februari  1901}. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  De  Wilde,  Impens, 
Mac  Leod,  Thiéry,  Van  der  Gucht,  Van  de  Velde,  Van  Hecke, 
Verdonck,  Wasteels. 

De  heer  Burvenich  spreekt  over  de  keuze  van  den  ent  stam  bij 
de  enting. 

Dezelfde  spreker  geeft  verslag  van  eene  reeks  proeven  betreffende 
het  nut  der  phosphoorzure  bemesting  in  de  groententeelt. 
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De  lieer  Vax  der,  Gucht  spreekt  over  de  biologische  beteekenis  der 
waterzakken  en  klierharen  van  Dipsacus  sylvestris. 

Vergadering  van  23  Februari  190 ). 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  Collumbien,  De 
Bruycker,  Impens,  Lemaître,  Mac  Leod,  Tliiéiy,  Van  der  Gucht, 
Van  Driessche,  Van  Hecke,  Wasteels. 

De  heeren  De  Loef,  De  Vriesere,  Goethals  en  Laureys  wonen  de 
Arergadering  bij. 

De  heer  Burvenich  bespreekt  een  nieuw  middel  om  de  onvrucht- 
baarheid  der  vruchtboomen  te  bestrijden. 

Naar  aanleiding  van  deze  mededeeling  haalt  Prof.  Mac  Leod  eene 
Avaarneming  aan  van  Beyerinck,  namelijk  het  voorkomen  van  knop- 
variatie  bij  sterk  gesnoeide  boomen. 

Prof.  Mac  Leod  spreekt  verder  over  een  bijzonder  gevral  van 
variabiliteit:  de  straalsgewijze  (sectorielle)  veranderlijkheid ,  naar 
aanleiding  van  eene  Bizar ria  (citroenapplesien),  aan  den  planten¬ 
tuin  geschonken  door  den  heer  De  Smet,  student. 

Prof.  Mac  Leod  demonstreert  een  heksenbezem,  op  een  berk  ge¬ 
vonden. 

Vergadering  van  S  Maart  190). 

Aanivezig  de  heeren  leden  :  BurArenich,  Clevers,  De  Bruycker, 
Impens,  Lemaître,  Mac  Leod,  Tliiéry,  Van  der  Gucht,  Van  de  Velde, 
Van  Driessche,  Van  Hecke,  Verdonck,  Wasteels. 

De  heeren  De  Loof,  De  Smet  en  Goethals  wonen  de  Arergade- 
ring  bij. 

Prof.  Mac  Leod  houdt  eene  voordracht  over  de  mechanische  weef¬ 
sels  der  planten. 

De  heer  Burvenich  spreekt  OArer  twee  bijzonderheden  van  de 
gewone  Prei  :  de  vorming  van  onderaardsche  bolletjes,  welke  dienen 
tot  de  ongeslachtelijke  voortplanting  ;  verder  de  schade  welke  de 
plant  te  lijden  heeft  van  wege  een  insect,  Acrolepia  assectella. 

Vergadering  van  22  Maart  190). 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Collumbien,  De  Bruycker,  Impens, 
Lemaître,  Mac  Leod,  Thiéry,  Van  der  Gucht,  Van  de  Velde,  Van 
Driessche,  Van  Hecke,  Verdonck,  Wasteels. 

De  heeren  De  Loof,  De  Smet  en  De  Vriesere  wonen  de  Arergade- 
ring  bij. 

De  heer  Verdonck  geeft  verslag  oAmr  de  ze  tmeelbe  paling  en  bij 
Deli-Tabak ,  door  Hunger. 

De  heer  Van  de  Velde  demonstreert  het  nieuwe  cryoskoop  van 


XXIV 


Eyckmann,  en  geeft  eenige  uitleggingen  betreffende  de  princiepen 
en  de  toepassingen  van  dit  toestel,  o.  a.  de  bepaling  van  den  doo- 
pingsgraad  der  melk. 

T ergadering  van  19  April  190Jf. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Oevers,  Collumbien,  Le¬ 
maître,  Mac  Leod,  Thiéry,  Van  der  Gucht,  Van  de  Velde,  Van 
Hecke,  Verdonck,  "Wa steels. 

De  heer  De  Vriesere-  woont  'de  vergadering  bij. 

De  heer  Burvenich  spreekt  over  het  verplanten  van  hoornen  gedu¬ 
rende  den  nacht,  en  bespreekt  de  methode  door  Rouault  aanbevolen. 

De  lieer  Burvenich  doet  nog  eene  mededeeling  :  over  de  vervroe¬ 
ging  der  bloemknopvorming  hij  de  appelboomen. 

De  heer  Van  der  Gucht  deelt  de  uitslagen  mede  zijner  voorloopige 
proeven  over  den  physwlogisclien  invloed  der  fluorescentiestralcn . 

Prof.  Mac  Leod  demonstreert  twee  heksenbezems  (geschonken  door 
den  heer  Lemaître)  en  een  zwammen-herbarium. 

Y  ergadering  van  3  Mei  190Jf. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Oevers,  Collumbien,  De 
Bruycker,  Iinpens,  Mac  Leod,  Van  der  Gucht,  Van  de  Velde,  Van 
Hecke,  Van  Oye. 

De  lieeren  De  Smet,  De  Voldere  en  Galmaert  wonen  de  vergade¬ 
ring  bij. 

De  heer  Van  der  Gucht  doet  eene  mededeeling  over  phot  o  synthe¬ 
tische  chlorophylassimilatie. 

De  lieer  Burvenich  spreekt  over  het  nut  van  de  verhleeking  der 
planten  voor  de  groententeelt. 

De  lieer  Van  de  Velde  geeft  verslag  over  de  proeven  van  Ver- 
schaffelt  betreffende  de  giftigheid  van  zouten  voor  plantencellen. 

Dezelfde  spreker  beschrijft  nog  eene  eenvoudige  methode  om  de 
gistingskracht  te  bepalen. 

De  lieer  De  Voldere  wordt  als  lid  van  het  genootschap  aangeno¬ 
men.  De  heer  Galmaert  wordt  als  lid  voorgesteld. 

Y  ergadering  van  17  Mei  190Jt. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Oevers,  Collumbien,  De 
Bruycker,  De  Ruyck,  De  Voldere,  Impens,  Mac  Leod,  Thiéry,  Van 
der  Gucht,  Van  de  Velde,  Van  Hecke. 

De  lieeren  Galmaert,  Lievevrouw  en  Roelandt  wonen  de  verga¬ 
dering  bij. 
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De  lieer  Van  de  Velde  houdt  zijne  eerste  voordracht  over  het 
Water. 

De  heer  De  Bruycker  spreekt  over  de  aanpassing  der  levende 
wezens,  en  in  ’t  bijzonder  over  het  mimetism,  en  geeft  verslag  van  de 
onderzoekingen  van  di  Cesnola  over  het  nut  der  beschermende  gelij¬ 
kenis  bij  Mantis  religiosa. 

Prof.  Mac  Leod  betwijfelt  het  aanpassingskarakter  van  vele 
gevallen  die  als  mimetism  beschouwd  worden. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  kennis  van  de  inrichting  van  leergangen 
over  het  zeeonderzoek  te  Bergen. 

De  heer  Galmaert  wordt  als  lid  van  het  genootschap  aangenomen. 

Vergadering  van  31  Mei  190 4. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Oevers,  De  Bruycker,  De 
V  ilde,  Galmaert,  Impens,  Mac  Leod,  Tliiéry,  Van  der  Gucht,  Van 
de  Velde,  A  an  Hecke,  Van  Oye. 

De  heer  Lievevrouw  woont  de  vergadering  bij. 

De  heer  A  an  de  Velde  houdt  zijne  tweede  voordracht  over  het 
Water. 

De  heer  Burvexich  doet  eene  mededeeling  over  de  druivenziekte 
veroorzaakt  door  Oïdium  Tuckeri. 

Vergadering  van  14  Juni  WO4. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  Collumbien,  devers,  De 
Ruyck,  Galmaert,  Impens,  Mac  Leod,  Van  der  Gucht,  Van  de  Velde, 
Van  Hecke,  Van  Ove. 

De  heer  student  de  Smet  woont  de  vergadering  bij. 

De  heer  Van  de  Velde  houdt  zijne  derde  voordracht  over  het 
Water. 

De  heer  Burvenich  spreekt  over  het  snoeien  van  sierheesters. 

Dezelfde  spreker  doet  daarna  nog  twee  kleine  mededeelingen  over  : 
1°)  eene  afwijking  bij  Leontopodium  alpinum  ;  2°)  het  kiezen  van 
het  entrijs  en  den  entstam  bij  de  enting  der  rozen. 

Vergadering  van  26  Juli  190!^ \. 

>. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Collumbien,  De  Voldere, 
Galmaert,  Impens,  Mac  Leod,  Van  de  Velde,  Van  Driessche,  Van 
Hecke,  Van  Oye,  Wasteels. 

De  heer  Lievevrouw  woont  de  vergadering  bij. 

De  heer  Van  de  Velde  houdt  zijne  vierde  voordracht  over  het 
Water. 
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Prof.  Mac  Leod  handelt  over  het  veelvuldig  voorkomen  van  Trom- 
bidium  holosericeum,  te  Oudenaarde  in  1904,  naar  aanleiding  van 
een  schrijven  van  den  heer  Vax  Seymortier,  apotheker  te  Oude¬ 
naarde. 

De  heer  Burvenich  geeft  een  verslag  van  Siderius'  werk  over 
den  zaailing  appel. 

Vergadering  van  25  October  lOOJf. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  Collumbien,  De 
Ruyck,  De  Bruycker,  Galmaert,  Impens,  Mac  Leod,  Thiéry,  Bonse, 
Van  der  Gucht,  Van  de  Velde,  Van  Driessche,  Van  Hecke,  Wasteels. 

De  heeren  R.  Burvenich,  Abeele,  De  Smet,  De  Vriesere  en  Ver- 
vaene  wonen  de  vergadering  bij. 

Prof.  Mac  Leod  deelt  de  voornaamste  uitslagen  mede  die  hij  tot 
hiertoe  bekomen  heeft  door  zijne  cultuurproeven  met  Chrysanthemum 
carinatum  (in  samenwerking  met  den  heer  J.  Burvenich). 

De  heer  Burvenich  geeft  verslag  van  zijne  proeven  over  de  stik- 
stofbemesting  der  Tomaat. 

Naar  aanleiding  dezer  mededeeling  deelt  de  heer  Roxse  een  en 
ander  mede  over  zijne  vroegere  bemestingsproeven. 

De  heer  Van  der  Meiren  wordt  als  lid  van  het  genootschap  voor¬ 
gesteld. 

Vergadering  van  S  November  190J[. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Clevers,  Collumbien,  De 
Bruycker,  Galmaert,  Impens,  Mac  Leod,  Thiéry,  Van  der  Gucht, 
Van  de  Velde,  Van  Hecke,  Wasteels. 

De  heeren  Bertrams,  R.  Burvenich,  De  Loof,  De  Smet,  De  4  rie- 
sere,  Lievevrouw  en  Vervaene  wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Bertrams,  apotheker  aan  het  Oost-Indisch  leger,  vergast 
de  vergadering  op  een  zeer  belangwekkend  verhaal  van  een  uitstapje 
dat  hij  op  het  eiland  Java  ondernam. 

De  heer  Van  de  Velde  geeft  verslag  zijner  onderzoekingen,  in 
samenwerking  met  de  heeren  Dr  Sugg  en  Dr  De  Waele  ondernomen, 
over  de  veranderlijkh  eicl  der  ferment  werking  onder  den  invloed  van 
zekere  omstandigheden ,  en  namelijk  den  gunstigen  invloed  van  wa¬ 
terstof  superoxyde  op  de  werking  van  het  lebferment,  van  pepsine, 
en  andere. 

De  heer  Prof.  Mac  Leod  beschrijft  de  werking  van  den  Ciinostaat , 
en  handelt  over  de  proeven  die  hij  met  dit  toestel  aangevangen  heeft. 

De  lieer  Van  der  Meiren  wordt  als  lid  van  het  genootschap  aan¬ 
genomen  ;  de  heer  Vervaene  wordt  als  lid  voorgesteld. 
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1  ergadering  van  22  November  190Jf. 

Aanwezig  de  lieeren  leden  :  Burvenich,  devers,  De  Bruycker, 
De  Voldere,  Lemaître,  Mac  Leod,  Konse,  Van  der  Gucht,  Van 
Hecke,  Van  Oye,  Wasteels. 

De  heeren  R.  Bur\renich,  De  Loof,  Van  de  Woestyne  en  Vervaene 
wonen  de  vergadering  bij. 

De  lieer  Van  der  Gucht  houdt  eene  voordracht  over  :  de  geslach¬ 
telijke  evolutie  in  het  plantenrijk. 

De  lieer  \  ervaene  wordt  als  lid  van  liet  genootschap  aangenomen. 

Vergadering  van  6  December  190Jf. 

Aanwezfg  de  heeren  leden  :  Burvenich,  Oevers,  Galmaert,  Impens, 
Lammens,  Mac  Leod,  Ronse,  Staes,  Van  der  Gucht,  Van  Hecke, 
Verdonck,  Vervaene,  Wasteels. 

De  heeren  Bequaert,  R.  Burvenich,  Delvaux,  De  Smet  en  Sarton 
wonen  de  vergadering  bij. 

De  heer  Van  der  Gucht  eindigt  zijne  voordracht  over  :  de  geslach¬ 
telijke  evolutie  in  het  plantenrijk,  en  bespreekt  in  ’t  bijzonder  de 
t  ici  jf  elachtige  theorie  der  wissel generatie. 

De  heer  Burvenich  handelt  over  de  betrekkingen  tusschen  den 
ouderdom  der  zaden  en  hunne  kiemkracht,  en  haalt  proeven  aan,  uit 
dit  oogpunt  met  voederbeeten  genomen. 

Prof.  Mac  Leod  geeft  verslag  van  de  door  Correns  genomen 
kruisingsproeven  met  Hyoscyamus  niger;  spreker  maakt  daarenboven 
eenige  algemeene  beschouwingen  over  bastaardvorming,  en  kondigt 
aan  dat  hij  eene  reeks  voordrachten  over  dit  onderwerp  in  het 
genootschap  zal  houden. 

Vergadering  van  20  December  190 Jf. 

Aanwezig  de  heeren  leden  :  Burvenich,  De  Bruycker,  Impens, 
Lammens,  Mac  Leod,  Ronse,  Staes,  Van  der  Gucht,  Van  de  Velde, 
Van  Hecke,  Verdonck,  Vervaene. 

De  heeren  Baudu,  Bequaert,  R.  Burvenich,  De  Loof,  Delvaux, 
De  Villiers,  Lievevrouw,  Sarton  en  Van  Hecke  wonen  de  vergade¬ 
ring  bij. 

De  heer  Burvenich  houdt  eene  voordracht  over  de  voornaamste 
methoden  en  regels  die  toegepast  worden  bij  het  vervroegen  en  aan¬ 
jagen  der  cultuurplanten. 

De  heer  Verdonck  geeft  eenige  algemeene  beschouwingen  over 
Chemotaxis,  gevolgd  van  een  verslag  van  de  voorloopige  proeven  van 
Shibata  over  dit  verschijnsel. 
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LIJST  DER  LEDEN  (1904-1905) 


Briefwisselende  Leden. 


Prof.  Bertrand,  hoogleeraar  aar  de  Hoogeschool,  Rijscl  (Frankrijk)* 

Prof.  J.  Ritzema  Bos,  hoogleeraar  aan  de  Hoogeschool.  Directeur 
van  het  Phytopathologisch  Laboratorium  Willie  Commelin 
Scholten,  Roemer  Visscherstraat,  3,  Amsteidam. 

Dr  J.  C.  Costerus,  Amsterdam. 

Prof.  HugO  De  Vries,  hoogleeraar  aan  de  Hoogeschool,  Amsterdam. 

Dr  E.  Giltay,  leer.  aan  de  landbouwschool,  Wageningen  (Nederland). 

Prof.  Magnus,  hoogleeraar  aan  de  Hoogeschool,  Berlijn. 

Prof  J.  W.  Moll,  hoogleeraar  aan  de  Hoogeschool,  Groningen  (Ne¬ 
derland), 

Prof  Warming,  hoogleeraar  aan  de  Hoogeschool,  Kopenhagen  (Dene¬ 
marken). 

Dr  John  Wilson.  Hoogeschool,  St-Andrcws  (Schotland). 


Adriaensens,  onderwijzer  aan  de  Middelbare  School,  Turnhout. 
Adriaenssens,  Edm.,  leeraar  aan  de  Nijverheidsschool,  Baudewyn- 
straat,  87,  Antwerpen. 

Dr  Anthoon,  geneesheer,  Doel  (Waes). 

Antoine,  E.,  apotheker,  Grand’rue,  28,  Bergen. 

Dr  Barbier,  geneesheer,  Veurne. 

Beeckman,  hoofdonderwijzer,  Herdersem. 

Bekaert,  A.,  apotheker,  Nederkouter,  Gent. 

Bertrams,  Militair  Apotheker,  Citadellaan,  15,  Gent. 

Dr  Biltris,  leeraar  aan  het  Athenaeum  van  Gent,  Statiestraat,  Eekloo. 
Blockmans,  leeraar  aan  de  Nijverheidsschool,  Van  Trierstraat,  5G, 
Antwerpen. 

Boets-Geerts,  handelaar,  Anselmostraat,  9,  Antwerpen. 

Boone,  A.,  notaris,  Turnhout. 

Boone,  prokureur  des  Konings,  Turnhout. 
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Dr  Boonroy,  bestuurder  van  de  Nijverheidsschool,  Roodestraat, 
Antwerpen. 

Bossaert,  onderwijzer,  Isabellalei,  100,  Antwerpen. 

Dr  Bossaerts,  Fl.,  geneesheer,  Sfc  Jansdreef,  2,  Gent. 

Burvenicli,  J.,  hortulanus  van  den  Plantentuin  en  leeraar  aan 
*s  Rijks  Normaalschool  voor  onderwijzers,  Park,  Gent. 

Burvenicli,  Oct.,  leeraar  aan  de  Tuinbouwschool,  Gentbrugge. 

Buyssens,  Ad.,  leeraar  aan  de  Tuinbouwschool  Theresianestraat, 
Vilvoorden. 

Ceulemans,  Ed.,  onder-voorzitter  aan  de  Koophandelsrechtbank, 
Lange  Bisschopstraat,  55,  Antwerpen. 

Choisis,  G.,  leeraar  aan  de  Normaalschool,  Lier. 

Clever, s,  studieprefekt  van  het  Athenaeum,  Ottogracht,  Gent. 

Collumbien,  Alph.,  hoofdhovenier  aan  de  Tuinbouwschool,  Gent. 

De  Beuckelaar,  hortulanus  van  den  Plantentuin,  Leopoldstraat, 
Antwerpen. 

Dr  De  Bois,  J.,  studiemeester  aan  het  Athenaeum,  25,  Poterystraat, 
Bergen. 

De  Bosschere  K.,  leeraar  aan  de  Normaalschool,  Lozannastraat  191/2, 
Antwerpen. 

Dr  De  Bruyker,  C.,  geneesheer,  præparator  aan  de  Hoogeschool, 
Brusselsche  steenweg,  135,  Ledeberg. 

Dr  De  Bruyne,  C.,  hoogleeraar  aan  de  Hoogeschool,  Fortlaan,  19, 
Gent. 

De  Bruyne  J.,  hovenier,  Oud  Turnhout. 

De  Caluwe,  P.,  ’s  Rijks  landbouwkundige,  Toekomststraat,  Gent. 

De  Corte,  onderwijzer,  St-Michiels-bij-Brugge. 

De  Jaegher,  leeraar  aan  het  Collegie,  Poperinghe. 

De  Iveyser,  Staatslandbouwkundige,  Kortrijk. 

de  Lausnay,  onderwijzer,  "Weelde. 

De  Lorge,  apotheker,  Henegouwstraat,  Gent. 

De  Roo,  R.,  Rembrantstraat,  40,  Antwerpen. 

De  Roy,  leeraar  aan  de  Middelbare  School,  Delinstraat,  37,  Ant¬ 
werpen. 

De  Ruyck,  advocaat,  Coupure,  31,  Gent. 

De  Void  ere,  repetitor  aan  de  Hoogeschool,  Parkla-an,  25,  Gent. 

De  Vreese,  M.,  Tuinbouwkundige,  Heyst-op-den-Berg. 

Dr  De  Wanckel,  geneesheer,  Moorslede. 

De  Wilde,  opziener  der  stadsbeplantingen,  Fortstraat,  Gent. 

De  Wilde,  A.,  student,  Lange  Violettes  tra  at,  60,  Gent. 

De  Wolf,  onderwijsbestuurder  der  Staatsliefdadigheidsschool,  Moll. 

Deckers,  leeraar  aan  de  Middelbare  School,  Turnhout. 

Dr  Delpino,  hoogleeraar  aan  de  Hoogeschool,  Napels  (Italië). 
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Dierckx,  volksvertegenwoordiger,  Turnhout. 

Dr  Dumoleijn,  geneesheer,  Assenede. 

Feytmans,  leeraar  aan  de  Middelbare  School,  Langestraat,  Brugge. 
Galmaert,  Oct.,  student,  Kortrijksche  straat,  57,  Gent. 

Gepts  T.,  gemeenteonderwijzer,  Vondelstraat,  12,  Antwerpen. 
Ghysens,  leeraar  aan  de  Middelbare  School,  Nieuwpoort. 

Glenisson,  E.,  nijveraar,  Turnhout. 

Haeck,  leeraar  aan  de  Middelbare  School,  Turnhout. 

Haesaert,  Van  Beethovenstraat,  14,  Antwerpen. 

Hallemans,  J.,  agregaat-leeraar  van  het  Middelbaar  Onderwijs, 
Baudewijnstraat,  125,  Antwerpen. 

Herijgers,  Jos.,  tuin  en  landbouwkundige,  Lier. 

Hesters,  apotheker,  Brugschepoort,  Gent. 

Hoste,  drukker,  Veldstraat,  Gent. 

Impens,  A.,  onder-hoofdhovenier  aan  den  Plantentuin,  Park,  Gent. 
Janssens,  G.,  hoofdbeambte  aan  de  Telegraaf,  Provinciestraat,  311, 
Antwerpen . 

Janssens-Van  Hoydonck,  nijveraar,  Turnhout. 

Kappen,  Terlinkstraat,  Berchem-bij -Antwerpen. 

Kruithoofd,  R.,  handelaar,  Turnhout. 

Dr  Lagerheim,  hoogleeraar  aan  de  Hoogeschool,  Stockholm. 
Lammens-Boetemans,  tuinbouwkundige,  St-Amandsberg. 

Dr  Lava,  geneesheer,  Nieuwenboschstraat,  Gent. 

Leboucq,  student,  Coupure  (linkeroever),  145,  Gent. 

Leeten,  regent  aan  de  Middelbare  School,  Brouwerstraat  32,  Leuven. 
Leflot,  P.,  schoolopziener,  Stephani esstraat,  76,  Laken  (Brussel). 
Lefèvre,  L.,  kunstschilder,  Prins  Albrechtstraat  131,  St-Amandsberg. 
Lemaître,  hovenier  bij  den  heer  ’t  Kind  de  Roodenbeke,  Bachte- 
Maria-Leerne. 

Dr  Libbrecht,  geneesheer,  Capellen-bij-Antwerpen. 
Lievevrouw-Coopman,  letterkundige,  Ledeganckstraat,  Gent. 

Dr  Loew,  leeraar  aan  de  K.  K.  Realschule,  Berlijn. 

Loomans,  J.,  gemeenteonderwijzer,  Pastoriestraat,  Antwerpen. 

Dr  J.  Mae  Leod,  hoogleeraar  aan  de  Hoogeschool,  Bestuurder  van 
den  Plantentuin,  Reigerstraat,  13,  Gent. 

Matter,  leeraar  aan  de  Middelbare  School,  Vilvoorden. 

Meerbergen,  apotheker,  Kloosterstraat,  Antwerpen. 

Meerbergen,  Fr.,  agregaat-leeraar  voor  Middelbaar  Onderwijs, 
St-Jansplein,  16,  Antwerpen. 

Mesmaekers-Van  Hal,  E.,  nijveraar,  Turnhout. 

Mommens,  A.,  gemeenteonderwijzer,  Van  Luppenstraat,  Antwerpen. 
Mulder,  H.,  beambte  bij  de  Stadsarchief,  Lange  Nieuwstraat,  72, 
Antwerpen. 
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Nielsen,  J.,  klerk,  Statiestraat,  Eeckeren. 

Dr  Nypels,  hulp-naturalist  aan  den  Plantentuin,  Brussel. 

Wel  Eenv.  Heer  Pâque,  leeraar  aan  het  Collège  de  Notre-Dame  de 
la  Paix,  Namen. 

Penne,  C.,  onderwijzer,  Bakergem  (Denderleeuw). 

Dr  Penneman,  geneesheer,  Lousberglaan,  37,  Gent. 

Dr  Petkoff,  leeraar  aan  de  Hoogeschool,  Sophia  (Bulgarije). 

Poppe,  J.,  leeraar  a.  d.  Nijverheidschool,  Heiveld,  Sint-Amandsberg. 

Dr  Remouchamps,  geneesheer,  Kortrijksche  straat,  Gent. 

Ronse,  H.,  bestuurder  van  de  Tuinbouwschool,  Tuinbouwlaan,  Gent. 

Dr  Schepens,  geneesheer,  Cellebroerstraat,  46,  Brussel. 

Schuermans,  kapitein  bij  den  staf,  Terplatenkaai,  26,  Gent. 

D1  Schuyten,  M.,  leeraar  voor  Hooger  Middelbaar  Onderwijs,  bestuur¬ 
der  van  den  pædologisclien  schooldienst,  Nott  eb  ohmstraat,  42, 
Antwerpen. 

Servaes,  L.,  fabrieksbestuurder,  Turnhout. 

Slock,  Emiel,  agregaat  leeraar  voor  Middelbaar  Onderwijs,  Pastorij¬ 
straat.  12,  Antwerpen. 

Smits,  L.,  bestuurder  der  jongensgemeenteschool,  Markgravelei, 
Antwerpen. 

G.  Staes,  handelaar,  Steendam,  Gent. 

Straetmans,  leeraar  aan  het  Athenaeum,  Hasselt. 

Terlinck,  Isid.,  leeraar  aan  de  Normaalschool,  Hovenierstraat. 
St-J  ans-Molenbeek. 

Thiéry,  onderwijzer,  Aanbeeldstraat,  42,  Gent. 

Thomson  A.,  tandheelmeester,  Gerardstraat,  30,  Antwerpen. 

Dr  Tiberghien,  assistent  a,  d.  Kon.  Bibliotheek,  Brugmanslaan,  302, 
Ukkel. 


Truyens,  leeraar  aan  de  Middelbare  School  en  aan  het  Hooger  Han- 
dels-Instituut,  Provinciestraat,  73,  Antwerpen. 

Uyttenbroeck,  gemeenteraadslid,  Lier. 

Dr  Prof.  A  ar  Bambeke,  geneesheer,  Hoogstraat,  Gent. 

A  an  Boxtaele,  apotheker,  Antwerpsche  straat,  Gent. 

Dr  V an  de  Velde,  A.-J.-J.,  bestuurder  van  het  Stadslaboratorium, 
Houtbriel,  Gent. 

Aan  de  A  elde,  apotheker,  St-Amandstraat,  Gent. 

Vanden  Bleeken,  F.,  gemeenteonderwijzer,  Regent  straat,  1,  Ant¬ 
werpen. 

A  anden  Berghe,  bestuurder  van  het  provinciaal  Landbouw-labora- 
torium,  Roeselaere. 

Dr  A  anden  Bulke,  geneesheer,  Normaalschoolstraut,  32,  Gent. 

A  an  der  Auwermeulen,  Lod.,  apotheker-drogist,  Lier. 

A  an  der  Gucht,  G.,  hulppræparator  aan  de  Hoogeschool  te  Gent, 
11,  Cuylitsstraat,  Antwerpen. 
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Van  der  Meiren,  onderwijzer,  Rooigemstraat,  256,  Gent. 

Dr  Van  der  Stricht,  geneesheer,  docent  aan  de  Hoogeschool,  Oude 
Vlasmarkt,  Gent. 

Van  Driessche,  hovenier,  Zwijnaarde. 

Van  Duyse,  student,  Nederkouter,  Gent. 

Van  Gheluwe,  brouwer,  Oudenaarde. 

Van  Hal,  FL,  grondeigenaar,  Turnhout. 

Van  Hecke,  Cyr.,  onderwijzer-landbouwleeraar,  Lemberge. 

Van  Hecke,  G.,  tuinbouwkundige,  St-Amandsberg. 

Van  Houwe,  Mar.,  apotheker,  Roeselaere. 

Dr  Van  Hove,  Carmelietenstraat,  1,  Brugge. 

Van  Oye,  student,  Brederodestraat,  12,  Gent. 

Van  Slagmoten,  C.-E.,  gemeenteonderwijzer,  Van  Maerlantstraat, 
25,  Antwerpen. 

Dr  Van  Wij  he,  hoogleeraar  aan  de  Hoogeschool,  Groningen. 
Vekemans-Moens,  bloemist,  Begijnevest,  49,  Antwerpen. 

Veile,  J.,  fabrieksbestuurder,  Wolfstraat,  30,  Antwerpen. 
Verbercht-Eyskens,  Lier. 

Verdonck,  A.,  student,  Keizer-Karelstraat,  81,  Gent. 

Verfaillie,  apotheker,  Contich-bij-Antwerpen. 

Verrijdt,  Gérard,  nijveraar,  Lier. 

Dr  V erschaffelt,  hoogleeraar  aan  de  Hoogeschool  te  Amsterdam, 
Haarlem. 

Versteylen-Dufour,  advocaat-volksvertegenwoordiger,  Turnhout. 
Vervaene,  Jules,  handelaar,  Kerkstraat,  Gentbnigge. 

Vingerhoets,  schrijver  der  Maatschappij  «  van  Mons  »,  Kunstlei,  50, 
Antwerpen. 

Dr  Volkens,  Kustos  am  Botan.  Museum,  Grünerwaldstrasse,  6 ƒ7, 
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OVER  SEPALODIE  VAN  DE  KROONBLADEN  VAN  ŒNOTHERA-SOORTEN 

DOOR 

Henri  Hus. 


Worden  een  groot  aantal  planten  van  eene  zelfde  soort 
jaar  op  jaar  gekweekt,  en  wordt  hun  veel  aandacht  gewijd, 
dan  is  het  hoogst  waarschijnlijk  dat  men  in  staat  zal  zijn 
bijzonderheden  waartenemen  die  anders  onopgemerkt  geble¬ 
ven  zouden  zijn.  Dit  was  ook  het  geval  met  planten  behoorende 
tot  het  geslacht  Œnothera.  Van  deze  planten,  die  dank  zij  hun 
verband  met  de  mutatietheorie  (1)  thans  algemeen  bekend 
zijn,  worden  door  professor  de  Vries  jaarlijks  een  groot 
aantal  gekweekt  in  de  Hortus  te  Amsterdam.  Eenige  der 
individuen  onderscheidden  zich  van  de  andere  door  het  ver- 
toonen  van  sepalodie  (2). 

Sepalodie,  waarbij  de  kroonbladen  het  character  van  de 
kelkbladen  aannemen,  komt  betrekkelijk  weinig  voor.  Mas¬ 
ters  (3)  en  Penzig  (4)  vermelden  het  geval  van  Malus 
apetala,  de  St.  Valeryappel,  die  dit  verschijnsel  vertoonde. 

Alphonse  de  Candolle  (5)  beschrijft  iets  dergelijks  voor 
Primula  Auricula .De  Œnothera  cruciata  van  de  Adirondacks 
vertoont  hetzelfde  verschijnsel.  Deze  plant  komt  wel  in  de 


(1)  Hugo  de  Vries.  Die Mutationstheorie,  I.  Veit  O.,  Leipzig,  1901. 

(2)  Hugo  de  Vries.  Ueber  erbungleiche  kreuzungen.  (Vorlâufige  Mit- 
theilung)  Ber.  d.  D.  Bot.  Gesellsch.  Bd.  18.  Heft.  9,  p.  435,  1900. 

Hugo  de  Vries.  Crosses  with  dissimilar  heredity ,  p.  11.  Reprinted 
from  the  Journal  of  the  Royal  Horticultural  Society,  vol.  XXV,  Part  3, 
1901. 

(3)  M.  T.  Masters.  Vegetable  Teratology,  p.  282,  London,  1869. 

(4)  0.  Penzig.  P (lanzen-Teratologie,  I.  p.  451.  Genua,  1890. 

(o)  A.  de  Candolle,  Neue  Denhschr.  Schweiz.  Gesellsch.  Band  V,  p.  9. 
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herbaria  ter  onzer  beschikking  en  in  verschillende  botanische 
tuinen  van  Europa  voor,  maar  de  identiteit  is  toch  eenigszins 
twijfelachtig.  Zij  schijnt  gebonden  te  zijn  aan  haar  Noord- 
Amerikaansche  groeiplaats,  blijkbaar  aan  slechts  weinigen 
bekend,  tenminste,  het  heeft  professer  de  Vries  niet  mogen 
gelukken  zaad  of  herbariummateriaal  van  Œnothera  cruciata 
Nutt,  van  die  gioeiplaats  in  zijn  bezit  te  krijgen.  Het  zaad 
van  botanische  tuinen  is  niet  geheel  constant  ( Œnothera 
cruciata  Nutt.  var  :  varia)  en  maakt  enkele  exemplaren  met 
hartvormige  petalen. 

Wel  echter  werd  meermalen,  en  onlangs  nog  door  Ernst 
de  Vries  in  de  duinen  in  de  nabijheid  van  Zandpoort  eene 
plant  gevonden  die  als  Œ nothera  Hennis  cruciata  beschreven 
werd  Deze  plant  verschilt  van  de  meeste  cruciata-^ ormen 
van  Œnothera  daarin,  dat  zij  geen  partiëele  variatie  vertoont 
maar  constant  is.  De  plant  zelve  behoort  duidelijk  tot 
Œnothera  biennis ,  en  het  abnormale  van  de  bloemen  is  te 
danken,  óf  aan  een  mutatie,  óf  aan  kruising  met  Œnothera 
cruciata .  Dit  laatste  is  echter  onwaarschijnlijk,  te  meer  daar 
de  plant  de  roode  kleur  mist  welke  zoo  typisch  is  voor  O. 
cruciata . 

Het  derde  geval  van  sepalodie  onder  soorten  van  Œnothera 
werd  gevonden  in  O.  rubiennis  cruciata  X  welke  ontstaan  moet 
zijn  door  kruising  tusschen  O.  biennis  en  O.  cruciata ,  daar 
de  Vries  dezelfde  plant  verkreeg  door  kunstmatige  kruising 
van  de  bovengenoemde  planten.  Van  Œnothera  rubiennis 
cruciata ,  welke,  zooals  de  naam  aanduidt,  de  typische  roode 
kleur  van  de  plant  van  de  Adirondachs  bezit,  zijn  de  petalen 
soms  zeer  wisselend  in  breedte,  sommigen  zelfs  omgekeerd 
hartvormig,  en  dan  weer  constant  en  zuiver  lijnvormig. 

Door  middel  van  kruising  van  Œnothera  Lamarchiana  met 
de  laatstgenoemde  vorm  van  O.  rubiennis  cruciata  werd  ver¬ 
kregen  O.  Lamarchiana  cruciata  X*  Dit  ras  is  in  sommige 


lijnen  constant,  in  andere  variabel,  zoozeer  zelfs  dat  sommige 
bloemen  omgekeerd  hartvormige  petalen  bezitten. 

Bloemen  van  deze  plant  leverden  het  materiaal  voor  het 
onderzoek,  waarvan  de  uitkomsten  in  deze  verhandeling  zijn 
neergelegd. 

Het  normale  kroonblad  (fig.  3)  van  Œnotliera  Lamar - 
chiana  cruciata  is  geel  van  kleur  en  omgekeerd  hart  vormig, 
met  een  eenigszins  flauwgolvenden  rand,  en  eene  waaiervor¬ 
mige  nervatuur. 

De  buitenzijde  bij  eene  zwakke  vergrooting  beschouwd 
{fig.  10)  vertoont  hier  en  daar,  tusschen  de  vaatbundels, 
raphiden.  Haren  zijn  niet  aanwezig.  Eene  sterkere  vergroo¬ 
ting  toont  slechts  enkele  huidmondjes.  De  vorm  van  de  cellen 
van  de  opperhuid  is  langwerpig.  Lijsten  in  de  wanden  zijn 
zeer  duidelijk  te  zien.  Wanden  zonder  lijsten  worden  vlak 
boven  de  nerven  aangetroffen. 

De  binnenzijde  van  het  normale  kroonblad  vertoont,  bij 
zwakke  en  bij  sterke  vergrooting  gezienr  hetzelfde  beeld  als 
de  buitenzijde. 

In  dwarsche  doorsnede  vallen  vooral  de  vaatbundels  in  het 
oog,  die  weinig  ontwikkeld  zijn  en  op  een  min  of  meer  rechte 
lijn  door  het  bloembladweefsel  verspreid  liggen.  Aan  de 
zijden  bestaat  de  coupe  uit  slechts  drie  of  vier  lagen  cellen 
{fig-  19). 

Het  normale  kelkblad  is  lancetvormig,  en  bezit  aan  het 
uiteinde  een  slipje.  De  rand  is  glad  en  de  nerval  uur  parallel. 

De  buitenzijde  van  het  kelkblad,  bij  eene  zwakke  vergroo¬ 
ting  gezien  toont  raphiden  en  een  aantal  haren.  Deze  haren 
zijn  van  drie  soorten.  De  eerste  soort  in  fig.  17  afgebeeld,  is 
groot,  eencellig  en  dikwandig  en  rust  meestal  op  een  grooter 
of  kleiner  celkussen  {fig.  24).  Zij  komt  vooral  voor  op  of  in  de 
onmiddellijke  nabijheid  van  den  hoofdnerf,  tenminste  wat  het 
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onderste  gedeelte  van  het  kelkblad  betreft.  In  het  bovenste 
gedeelte  (fig.  11)  komen  dezelfde  soort  van  haren,  maar  zon¬ 
der  kussen,  naast  haren  van  twee  andere  soorten  voor.  De 
eene  daarvan  is  eencellig,  dunwandig,  en  gevuld  met  proto¬ 
plasma.  Haren  van  deze  soort  (fig .  15)  worden  het  meest 
gevonden  zoowel  op  nerven  als  op  bladmoes. 

Haren  van  de  derde  soort  komen  met  de  laatsten  hierin 
overeen,  dat  zij  eencellig,  dunwandig,  en  met  protoplasma 
gevuld  zijn.  Maar  zij  zijn  veel  kleiner,  hebben  een  min  of 
meer  peervormigen  top,  en  worden  gewoonlijk  slechts  op  het 
bovenste  gedeelte  der  kelkbladen  gevonden  (fig.  11).  Terwijl 
dus  op  het  onderste  gedeelte  van  een  kelkblad  slechts  de 
eerste  en  tweede  soort  van  haren  voorkomen,  komen  op  het 
bovenste  gedeelte  de  drie  soorten  voor.  Maar  de  haren  van  de 
eerste  soort  zijn  hier  veel  kleiner  dan  op  het  onderste  gedeelte 
van  het  kelkblad. 

De  vorm  van  de  cellen  van  de  opperhuid  wijkt  slechts 
weinig  van  den  vorm  van  die  van  het  kroonblad  af.  De  cel- 
wanden  bezitten  lijsten  (fig.  16)  of  zij  bezitten  die  niet 
(fig.  15).  Wanden  zonder  lijsten  worden,  evenals  bij  het  kroon¬ 
blad,  gevonden  in  de  onmiddellijke  nabijheid  der  nerven.  De 
aangrenzende  cellen  bezitten  min  of  meer  gegolfde  wanden 
die  eene  overgang  vormen  tot  de  wanden  met  lijsten  van 
verder  verwijderde  cellen. 

Huidmondjes  zijn  in  grooten  getale  aanwezig.  Aan  het 
bovenste  gedeelte  van  het  kelkblad,  aan  de  buitenzijde,  vindt 
men  meestal  een  zeer  fraai  waterstoma. 

De  binnenzijde  van  het  kelkblad  vertoond  hetzelfde  beeld 
als  de  buitenzijde,  met  deze  uitzondering,  dat  aan  het  bovenste 
gedeelte  de  randen  van  het  kelkblad  naar  elkaar  toegekeerd 
zijn  en  vergroeid  schijnen,  iets  wat  echter  niet  het  geval  is, 
zooals  uit  de  dwarsdoorsnede  zal  blijken.  Eencellige,  dikwan- 
dige  haren  en  enkele  kleinere,  eencellige,  dunwandige  haren 
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met  peervormigen  top,  maar  geen  grootere,  eencellige  dun- 
wandige  haren,  komen  op  de  binnenzijde  van  het  kelkblad 
voor.  Huidmondjes  zijn  eveneens  aanwezig. 

Wat  bij  de  dwarsche  doorsnede  van  het  kelkblad  (fig.  20 
en  21)  vooral  in  het  oog  valt,  is  de  aanmerkelijke  dikte  in 
verhouding  tot  die  van  het  kroonblad.  Ook  zijn  de  nerven 
veel  sterker  ontwikkeld.  Hier  en  daar  in  de  figuur  zijn  huid¬ 
mondjes  getroffen.  Maar  wat  het  meest  de  aandacht  moet 
trekken  is  wel  de  vorm  van  de  cellen  van  de  opperhuid. 
Terwijl  zij  aan  de  binnen-  en  buitenzijde  van  het  kelkblad 
den  algemeenen  vorm  hebben,  zijn  de  opperhuidscellen  van 
den  rand  tot  tandjes  uitgegroeid  (fig.  £0).  Het  doel  van  die 
tandjes  wordt  duidelijk  door  fig.  21,  waar  eene  doorsnede  is 
gemaakt  door  twee  samenhangende  kelkbladen.  De  kelkbladen 
van  de  verschillende  soorten  van  Œnothera  blijven  dan  ook, 
dank  zij  deze  tandjes,  min  of  meer  aan  elkaar  hechten,  ge- 
woonlijk  twee  aan  twee.  Eene  vluchtige  beschouwing  van 
twee  dus  verbonden  kelkbladen  zou  zeer  licht  aanleiding 
kunnen  geven  hen  als  één  te  beschouwen,  zoo  nauw  zijn  zij 
aan  elkaar  verbonden.  En  het  gebeurt,  in  het  bijzonder  bij 
de  Œnothera  cruciata  tijdens  den  bloei  menigmaal  dat  de  vier 
kelkbladen  zich  niet  geheel  van  elkander  scheiden  en  de 
kroonbladen  zich  min  of  meer  ontplooien  en  eindelijk  ver¬ 
welken  zonder  dat  de  kelkbladen  elkaar  geheel  losgelaten 
hebben. 

In  fig.  21  is  bij  a ,  een  raphidenbundel  getroffen. 

Dwarsche  doorsneden  van  het  kelkblad  op  verschillende 
hoogten  gemaakt  (fig.  9)  toonen  hoe  het  stipje,  dat  het  bo¬ 
venste  gedeelte  van  het  kelkblad  vormt,  ontstaat.  Terwijl 
bij  a  (fig.  23)  de  nerven  op  een  min  of  meer  rechte  lijn  liggen, 
in  die  lijn  bij  d  (fig.  24)  gebogen.  Dwarsdoorsneden  bij 
£  en  c  toonen  geleidelijke  overgangen.  Een  lijn,  getrokken 
door  de  nerven  zichtbaar  in  eene  doorsnede  bij  e  (fig.  25)  is 
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wigvormig,  terwijl  bij  f  (fig.  26)  deze  lijn  den  vorm  van  een 
hoefijzer  aanneemt.  De  randen  van  het  kelkblad  worden  dus 
naar  elkander  toegebogen.  Maar  zij  raken  elkaar  nooit.  Dit 
kan  nagegaan  worden  door  middel  van  de  tandjes  van  den 
rand.  Deze  tandjes  naderen  elkaar  wel,  maar  komen  nooit  te 
zamen. 


In  hoever  nu  wijkt  het  abnormale  kroonblad  door  vorm, 
kleur  en  anatomischen  bouw  van  het  gewone  kroonblad  af  ; 
in  hoever  komt  het  het  kelkblad  in  dezelfde  opzichten  nabij  ? 


Het  is  mogelijk  eene  reeks  van  kroonbladen  van  bloemen 
van  Œnotheva  Lamarckiana  cruciata  met  sepalodisch  ver¬ 
anderde  petalen  te  verzamelen,  die  wat  vorm  betreft,  eenen 
uiterst  geleidelijken  overgang  van  het  normale  kroonblad  tot 
het  normale  kelkblad  toont.  Zulk  eene  reeks  is  afgebeeld  in 
fig  4-8,  terwijl  in  fig.  3  een  normaal  kroonblad,  in  fig.  9 
een  normaal  kelkblad  is  weergegeven.  Men  ziet  hoe  lang¬ 
zamerhand  het  blad  smaller  en  smaller  wordt,  terwijl  een 
overgang  van  een  waaiervormige  tot  een  parallèle  nervatuur 
daarmede  hand  in  hand  gaat.  Vooral  opmerkelijk  is  het  ver¬ 
schijnen  van  twee  tandjes  aan  het  bovengedeelte  van  het 
abnormale  kroonklad.  Reeds  in  fig.  4  is  de  eerste  aanwijzing 
hiervan  voorhanden.  Langzamerhand  treden  zij  duidelijker 
te  voorschijn,  tot  dat  in  het  kroonblad  in  fig.  7  afgebeeld  de 
tandjes  hunne  sterkste  ontwikkeling  bereiken.  Maar  zooals 
zij  gekomen  zijn  verdwijnen  zij  ook  weer.  In  een  verder 
stadium  (fig.  8)  is  reeds  een  tandje  verdwenen  en  in  die 
abnormale  kroonbladen  welke  den  kelkbladen  het  meest  nabij 
komen  zijn  zij  geheel  afwezig.  Echter  komen  abnormale 
kroonbladen  van  den  vorm  in  fig .  7  weergegeven,  het  meeste 
voor. 
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Niet  alleen  in  vorm,  maar  ook  in  kleur  toonen  de  abnor¬ 
male  kroonbladen  neiging  het  voorkomen  van  de  kelkbladen 
aan  te  nemen.  De  gele  kleur  verdwijnt  langzamerhand. 
Kroonbladen  zooals  in  fig  4  en  5  afgebeeld,  zijn  doorgaans 
nog  geel.  Kroonbladen  zooals  die  in  fig.  6  toonen  hier  en  daar 
groene  plekken,  terwijl  kroonbladen  van  nog  meer  afwijken¬ 
den  vorm  (fig.  7  en  8)  grootendeels  of  geheel  groen  zijn. 

Voor  zoover  mijne  waarnemingen,  die  voornamelijk  in  het 
laatste  gedeelte  van  den  herfst  gedaan  werden,  reiken,  kwa¬ 
men  in  sterk  afwijkende  vormen  van  abnormale  kroonbladen, 
de  groene  en  gele  plekken  in  bouw  overeen  met  de  respec¬ 
tievelijk  zoo  gekleurde  en  morphologisch  daarmede  overeen¬ 
komende  deelen  der  normale  bloemen. 

Een  anatomisch  onderzoek  van  abnormale  kroonbladen 
van  ongeveer  denzelfden  vorm  als  dat  in  fig.  7  afgebeeld,  gaf 
de  volgende  uitkomsten. 

Evenals  in  normale  kroon-  en  kelkbladen  kwamen  hier 
raphiden  voor.  Maar  terwijl  op  het  normale  kroonblad  geen 
haren  voorkwamen,  noch  aan  de  binnenzijde  noch  aan  de 
buitenzijde,  vindt  men  op  dit  abnormale  kroonblad  haren  van 
dezelfde  (3)  soorten  als  op  het  kelkblad.  Op  de  buitenzijde 
worden  lange,  eencellige,  dikwandige  haren  over  de  geheele 
oppervlakte  aangetroffen,  doch  vooral  bij  den  top.  Groote 
eencellige  dunwandige  haren  komen  overal  voor  ;  evenals  de 
kleinere  eencellige,  dunwandige  haren  met  peervormigen 
top  (fig.  12). 

De  vorm  van  de  cellen  is  geheel  dezelfde  als  die  bij  kelk' 
bladen  en  normale  kroonbladen.  Celwanden  zonder  lijsten, 
met  lijsten  en  met  golvende  wanden  komen  ook  hier  voor 
(fig.  14). 

Het  aantal  huidmondjes  op  binnen-  en  buitenzijde  is  ver¬ 
schillend.  In  dit  opzicht  toonen  abnormale  kroonbladen,  wat 
anatomischen  bouw  betreft,  het  duidelijkst  den  overgang. 
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Hoemeerzij  het  kelkblad  nabij  komen,  hoemeer  huidmondjes 
zij  bezitten.  Waterstomata  werden  in  abnormale  kroonbladen 
niet  gevonden. 

De  binnenzijde  van  een  abnormaal  kroonblad  komt,  wat 
haren  betreft,  vrijwel  met  de  binnenzijde  van  een  kelkblad 
overeen.  Toch  zijn  er  eenige  verschillen  aan  te  wijzen.  Ter¬ 
wijl  de  wanden  van  den  top  van  liet  kelkblad  naar  binnen 
toegevouwen  zijn,  is  dit  niet  het  geval  met  die  van  het  abnor¬ 
male  kroonblad,  tenminste  geen  van  de  verzamelde  exem¬ 
plaren  vertoonde  dit  .verschijnsel  Terwijl  nu  de  binnenzijde 
van  den  top  van  een  kelkblad  vooral  eencellige,  dikwandige 
haren  en  slechts  enkele  kleinere,  eencellige,  dunwandige 
haren  met  peervormigen  top  bezet,  komen  daarentegen  op  de 
binnenzijde  van  den  top  van  een  abnormaal  kroonblad,  zooals 
hier  beschreven,  naast  haren  van  de  eerste  soort  een  groot 
aantal  haren  van  de  laatste  soort  voor. 

De  dwarsche  doorsnede  van  een  abnormaal  kroonblad 
toont,  hoe  het  behalve  kleur  en  vorm,  ook  den  anatomischen 
bouw  van  een  kelkblad  aanneemt.  Een  enkele  blik  op  fig.  22, 
eene  schematische  teekening  van  eene  dwarsche  doorsnede 
van  een  gedeelte,  bij  den  rand,  van  een  abnormaal  kroon¬ 
blad,  toont  dit  voldoende,  vooral  indien  men  fig.  19  ermede 
vergelijkt.  In  plaats  van  drie  cellen  is  de  dikte  ongeveer  vijf 
maal  grooter.  De  nerven  zijn  veel  sterker  ontwikkeld.  Twee 
huidmondjes  zijn  getroffen.  Maar  het  meest  belangwekkend 
is  misschien  de  vorm  van  de  cellen  van  den  rand.  Hoewel 
niet  tot  tandjes  uitgegroeid,  zijn  zij  toch  sterk  gewelfd.  Men 
zou  kunnen  zeggen  dat  het  doel  niet  bereikt  is,  maar  dat 
toch  eene  poging  gedaan  is  om  het  prototype  zoo  dicht  moge¬ 
lijk  nabij  te  komen. 

Abnormale  bloembladen  van  O.  rubiennis  cruciata  vertoo- 
nen  geheel  hetzelfde  verschijnsel. 
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Overzicht  van  de  resultaten  van  hel  hierboven  beschreven 

onderzoek . 

1.  Tot  nu  toe  is  sepalodie  slechts  beschreven  geworden 
voor  anomaliën  en  variëteiten. 

2.  Sepalodie  schijnt  echter  ook  voort  te  komen  bij  soorten. 

3.  Sepalodie  kan  door  kruising  worden  overgebracht  op 
andere  soorten. 

4.  Planten  die  sepalodie  vertoonen  zijn  óf  constant,  óf 
onderhevig  aan  individueele  en  partiëele  variabiliteit. 

5.  Abnormale  kroonbladen  kunnen  verschillende  vormen 
vertoonen. 

6.  De  veranderingen  door  het  normale  kroonblad  onder¬ 
gaan  openbaren  zich  niet  alleen  in  den  vorm,  maar  ook  in 
de  kleur,  de  aanwezigheid  van  haren,  het  aantal  huidmond- 
jes,  de  dikte  van  het  kroonblad,  den  graad  van  ontwikkeling 
van  de  nerven,  en  den  vorm  van  de  epidermis-cellen  van  den 
rand,  in  éën  woord,  in  alle  afzonderlijke  punten  waarin  een 
kroonblad  zich  van  een  kelkblad  onderscheidt. 

7.  Komen  op  een  abnormaal  kroonblad  gele  en  groene 
plekken  voor,-  dan  komen  de  eerste  met  het  normale  kroon¬ 
blad,  de  laatste  met  het  kelkblad  in  anatomischen  bouw 
overeen. 

8.  Abnormale  bloembladen  van  Œnothera  rubiennis  cru- 
ciata  vertoonen  geheel  hetzelfde  verschijnsel  als  die  van 
Œnothera  Lamarckiana  cruciata. 


Verklaring  der  platen. 

1.  Normale  bloem  van  O.  Lamarckiana  cruciata. 

2.  Bloem  van  O.  Lamarckiana  cruciata  met  sepalodisch  veranderde 
petalen. 

3.  Normaal  kroonblad  van  O.  Lamarckiana  cruciata,  v  1,6. 
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4-8.  Verschillende  vormen  van  kroonbladen  van  O.  Lamarckiana 
cruciata.  X  2,4. 

9.  Kelkblad  van  O.  Lamarckiana  cruciata.  X  1,6. 

10.  Gedeelte  van  een  normaal  kroonblad  van  0.  Lamarckiana  cruciata, 
van  de  buitenzijde  gezien.  X  3.  Haren  komen  niet  voor. 

11.  Uiteinde  van  een  normaal  kelkblad  van  O.  Lamarckiana  cruciata, 
van  de  buitenzij  Ie  gezien.  X  42.  Drie  soorten  van  haren  komen  voor. 

12.  Uiteinde  van  een  abnormaal  kroonblad  van  O.  Lamarckiana 
cruciata,  van  de  buitenzijde  gezien.  X  56.  Drie  soorten  van  haren 
komen  voor,  evenals  op  het  overeenkomstige  gedeelte  van  het  normale 
kelkblad  (fig.  11). 

13.  Gedeelte  van  het  n^idden  van  een  abnormaal  kroonblad  van  O. 
Lamarckiana  cruciata,  van  de  binnenzijde  gezien.  X  56.  Slechts  één 
soort  van  haren  (eencellig,  dikwandig)  is  aanwezig. 

14.  Gedeelte  van  de  buitenzijde  van  een  abnormaal  kroonblad  van 
O .  Lamarckiana  cruciata.  X  288.  Celwanden  met  en  zonder  lijsten  Het 
haar  is  groot,  eencellig,  dunwandig. 

15.  Gedeelte  van  de  buitenzijde  van  een  normaal  kelkblad  van  O. 
Lamarckiana  cruciata.  X288.  Celwanden  zonder  lijsten,  eenige  gegolfd. 

16.  Als  fig.  15.  Celwanden  met  lijsten.  X  384. 

17.  Eencellig,  dikwandig  haar,  voorkomende  op  de  buitenzijde  van 
een  kelkblad  van  O.  Lamarckiana  cruciata.  X  288. 

18.  Abnormaal,  tweepuntig,  eencellig,  dikwandig  haar  voorkomende 
op  een  abnormaal  kroonblad  van  O.  Lamarckiana  cruciata.  X  288. 

19.  Gedeelte  bij  den  rand,  van  eene  dwarsche  doorsnede  van  een 
normaal  kroonblad  van  O.  Lamarckiana  cruciata  X  384.  Het  kroon¬ 
blad  is  hier  slechts  3  cellen  dik  en  de  cellen  van  den  rand  zijn  niet 
abnormaal  gewelfd. 

20.  Gedeelte  bij  den  rand,  van  eene  dwarsche  doorsnede  van  een 
kelkblad  van  O.  Lamarckiana  cruciata.  X  384.  Het  kelkblad  is,  in 
verhouding  tot  het  kroonblad,  zeer  dik,  en  de  vertakkingen  van  de 
vaatbundels  zijn  sterk  ontwikkeld.  De  cellen  van  den  rand  vormen 
tandjes.  Een  stoma  bevindt  zich  aan  de  onderzijde  van  het  kelkblad. 

21.  Gedeelte  van  eene  dwarsche  doorsnede  van  twee  kelkbladen  van 
O.  Lamarckiana  cruciata  .  X  384.  De  tandjes  van  de  randen  grijpen  in 
elkaar.  Bij  a  is  een  raphidenbundel  getroffen. 

22.  Gedeelte  bij  den  rand,  van  eene  dwarsche  doorsnede  van  een 
abnormaal  kroonblad  van  O.  Lamarckiana  cruciata.  X  336.  Het 
verschil  in  dikte  tusschen  het  normale  en  het  abnormale  kroonblad  is 
aanzienlijk.  Dit  laatste  heeft  geheel  het  character  van  het  kelkblad 
aangenomen.  De  vertakkingen  van  de  vaatbundels  zijn  sterk  ontwik¬ 
keld.  De  cellen  van  den  rand,  hoewel  geen  tandjes  vormende,  zijn 
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toch  sterk  gewelfd.  Stomata  bevinden  zich  aan  de  onderzijde  van  het 
abnormale  kroonblad. 

23.  Dwarsche  doorsnede  van  een  kelkblad  (bij  a,  fig.  9)  van  O. 
Lamarckiana  cruciata.  X  2,4. 

24.  Dwarsche  doorsnede  van  een  kelkblad  (bij  d,  fig.  9)  van  O . 
Lamarckiana  cruciata.  X  72. 

25.  Dwarsche  doorsnede  van  een  kelkblad  (bij  e ,  fig.  9)  van  O. 
Lamarckiana  cruciata.  X  84. 

26.  Dwarsche  doorsnede  van  een  kelkblad  (bij  f ,  fig.  9)  van  O. 
Lamarckiana  cruciata.  X  84. 


Résumé  du  travail  précédent. 

Jusqu’à  présent  des  cas  de  sépalodie  n’ont  été  rapportés  que  pour 
des  anomalies  ou  des  variétés.  Masters,  dans  son  «  Vegetable  T  er  a- 
tology  »  parle  du  cas  de  Malus  apetala  et  de  Candolle  a  décrit  quel¬ 
que  chose  de  semblable  pour  Primula  Auricula. 

Parmi  les  espèces  d 'Œnothera  cultivées  depuis  plusieurs  années 
au  jardin  botanique  d'Amsterdam,  par  Hugo  de  Vries  en  vue  de 
sa  théorie  de  la  mutation  (1)  se  trouvent  Y  Œnothera  cruciata,  Y  Œno¬ 
thera  Hennis  cruciata ,  YŒnothera  rubiennis  cfuciata  et  YŒnothera 
Lamarckiana  cruciata.  Ces  espèces  se  ressemblent  en  ce  qu’elles  pré¬ 
sentent  la  sépalodie,  c’est-à-dire  transformation  des  pétales  en  sépales. 

L’ Œnothera  cruciata  nous  est  probablement  parvenue  des  Adiron- 
dacks,  Amérique  du  Nord.  C’est  du  moins  de  cette  localité  que 
Britton  et  Brown  l’ont  décrite  dans  leur  «  Flora  of  N.W.  America.  » 
Evidemment  cette  localité  n’est  connue  que  de  bien  peu  de  bota¬ 
nistes,  du  moins,  les  efforts  de  Mr  de  Vries,  pour  obtenir  des  graines 
de  cette  plante  récoltées  dans  les  Adirondacks  n’ont  eu  qu’un  résultat 
négatif.  Les  graines  dont  sont  issues  les  plantes  du  jardin  botanique 
d’Amsterdam  nous  sont  parvenues  de  différents  jardins  botaniques. 
Ces  plantes  ne  sont  pas  tout  à  fait  constantes  (O.  cruciata  Nutt., 
var:  va  ia)  et  quelques  unes  d’entre  elles  portent  des  fleurs  à  pétales 
obcordés. 

L’ Œnothera  biennis  cruciata  a  bien  des  fois  été  trouvée  dans  les 
dunes  des  environs  de  Haarlem  et  ailleurs.  La  plante  ne  montre 


(1)  Hugo  de  Vries,  Vie  Mutation stheorie.  I.,  Veit  en  Co.,  Leipzig,  1901. 
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uniquement  que  la  variation  individuelle.  Evidemment  elle  appar¬ 
tient  à  YO.  biennis  et  l’anomalie  des  fleurs  est  due,  soit  à  une  muta¬ 
tion,  soit  à  un  croisement  avec  Y Œ noth  ra  cruciata.  Cette  dernière 
hypothèse  semble  improbable,  parce  que  la  plante  ne  possède  pas  la 
couleur  rouge  si  caractéristique  de  YŒnothera  cruciata. 

Le  troisième  cas  de  sépalodie  parmi  les  espèces  d  Œnothera  a  été 
observé  chez  l’O.  rubiennis  cruciata.  Probablement  cette  plante  est  pro¬ 
voquée  par  un  croisement  entre  les  0.  biennis  et  0.  cruciata  ;  en  effet 
de  Vries  a  réussi  à  la  produire,  en  croisant  artificiellement  ces 
deux  plantes  L 'Œnothera  rubiennis  cruciata ,  comme  l’indique  son 
nom,  possède  la  couleur  rouge  caractéristique  de  la  plante  des 
Adirondacks.  Les  pétales  sont  très  variables  en  largeur,  si  bien  que 
parfois  ils  sont  obcordés  et  autre  fois  linéaires. 

Par  croisement  de  YŒnothera  Lamarckiana  avec  la  forme  men¬ 
tionnée  en  dernier  lieu,  a  été  obtenu  l’O.  Lamarckiana  cruciata.  Cette 
race,  quoique  quelquefois  constante  est  souvent  très  variable,  telle¬ 
ment  que  quelques  fleurs  possèdent  des  pétales  obcordés. 

Les  fleurs  de  1  Œnothera  Lamarckiana  crucia'a  furent  soumises  à 
un  examen  détaillé  dont  voici  les  résultats. 


Le  pétale  normal  de  YŒnothera  Lamarckiana  cruciata  (Jig.  3)  est 
jaune  et  obeordé.  Ni  la  face  inférieure,  ni  la  face  supérieure  ne 
possèdent  des  poils  quelconques.  Sur  les  deux  faces  se  rencontrent 
quelques  stomates.  Les  faisceaux  vasculaires  se  ramifient  en 
éventail. 

La  coupe  transversale  montre  le  développement  médiocre  des 
faisceaux  vasculaires  disposés  sur  une  seule  rangée.  Vers  les  extré¬ 
mités  la  coupe  n’est  épaisse  que  de  trois  ou  quatre  cellules  (Jig .  19). 

Le  sépale  normal  est  lancéolé  et  se  termine  en  cornet.  Les 
faisceaux  vasculaires  sont  à  peu  près  parallèles. 

La  face  inférieure  d’un  sépale  normal,  montre  à  un  faible  grossis¬ 
sement  des  poils  nombreux,  dont  il  y  a  trois  espèces.  Ceux  de  la 
première  espèce  (fi g.  17)  sont  unicellulaires,  ont  des  parois  épaisses, 
et  d'ordinaire  sont  placés  sur  un  coussinet  basilaire  plus  ou  moins 
développé  {Jig.  24'.  Ils  se  trouvent  surtout  dans  la  voisinage  immédiat 
de  la  nervure  médiane,  du  moins  pour  ce  qui  regarde  la  partie 
inférieure  du  sépale.  Des  poils  unicellulaires  à  parois  épaisses  se 
trouvent  dans  la  partie  supérieure. 
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La  deuxième  espèce  de  poils  unicellulaires,  à  parois  minces,  et 
remplis  de  protoplasme  se  trouve  partout  sur  la  face  inférieure 
(fig.  11).  Latrosième  espèce,  des  poils  unicellulaires,  a  parois  min¬ 
ces,  mais  plus  petits  que  les  derniers,  et  pyriformes  au  sommet  se 
rencontre  dans  la  partie  supérieure  seule. 

La  forme  des  cellules  de  l’épiderme  du  sépale  correspond  à  celle 
des  cellules  de  l’épiderme  du  pétale  normal  ( fig .  15  et  16).  On  trouve 
de  nombreux  stomates  et  un  seul  stomate  excréteur. 

La  face  supérieure  porte  des  poils  unicellulaires  à  parois  épaisses 
et  aussi  des  poils  unicellulaires  à  parois  minces  et  pyriformes  au 

sommet 

* 

La  coupe  transversale  ( fig ,  20,  21  )  permet  de  reconnaître  la  grande 
différence  en  épaisseur  qui  existe  entre  le  sépale  et  le  pétale  normal. 
Surtout  attirent  l’attention  les  cellules  de  l’épiderme  marginales. 
Elles  sont  allongées  en  forme  de  dents  à  l’aide  desquels  les  sépales 
s  engrènent  par  leurs  bords. 

Une  série  de  coupes  transversales  nous  montre,  si  nous  suivons 
les  faisceaux  vasculaires,  comment  le  cornet  terminal  prend  nais¬ 
sance  En  a  {fig.  9)  les  faisceaux  vasculaires  sont  rangés  sur  une 
même  ligne  droite  (fig  23).  En  d  (fig.  9)  cette  ligne  est  recourbée 
[fig.  24),  en  e  (fij.  9)  elle  a  pris  la  forme  d  un  .coin  (fig.  25),  en  fînen 
/  (fig.  9)  celle  d’un  fer  à  cheval  (fig.  26).  Les  bords  du  sépale  se 
rapprochent  mais  les  dents  qui  les  garnissent  ne  se  touchent  jamais. 

La  figure  3  montre  un  pétale  normal,  la  figure  9  un  sépale,  les 
figures  4-8  une  série  de  pétales  anormaux.  Dans  les  formes  à  petales 

en  croix  des  pétales  comme  ceux  de  la  figure  7  se  rencontrent  le 
plus  fréquemment. 

Les  pétales  anormaux  prennent  non  seulement  la  forme  mais  aussi 
la  couleur  des  sépales.  Un  pétale  anormal  n’est  pas  toujours  tout  à 
fait  jaune,  mais  assez  souvent  ne  montre  cette  couleur  que  par 
plaques.  Aulant  que  je  l’ai  pu  observer  les  parties  jaunes  et  vertes 
des  pétales  anormaux  correspondent  au  point  de  vue  histologique 
aux  parties  de  même  teinte  dans  la  fleur  normale. 

A  la  face  inférieure  d’un  pétale  entièrement  anormal  se  trouvent 
trois  espèces  de  poils,  comme  sur  le  sépale.  Des  poils  unicellulaires  à 
parois  épaisses  se  rencontrent  partout,  mais  surtout  près  du  sommet; 
de  grands  poils  unicellulaires,  à  parois  minces,  et  de  petits  poils 
unicellulaires,  à  parois  minces  et  sommet  pyriforme,  se  trouvent 
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partout  {fig y  1 2).  Le  nombre  des  stomates  augmente  à  mesure  que 
le  pétale  prend  l’aspect  de  sépale. 

La  face  superieure  d’un  pétale  anormal  offre  des  grands  poils 
unicellulaires  à  parois  épaisses  et  de  petits  poils  unicellulaires  a 
sommet  pyriforme. 

La  coupe  transversale  montre  que  le  pétale  anormal  prend  le 
caractère  histologique  du  sépale  en  même  temps  que  l’aspect,  ou  du 
moins  s’en  approche.  Non  seulement  on  peut  constater  une  augmen¬ 
tation  en  épaisseur,  mais  même  les  cellules  de  l’épiderme  prennent 
sur  les  bords  une  forme  pyramidale  (flg.  22). 

Un  examen  de  fleurs  de  l’O.  ruUennis  cruciata  fournit  les  mêmes 
résultats. 


En  somme  nous  sommes  arrivés  aux  résultats  suivants  : 

1.  Jusqu’à  présent  des  cas  de  sépalodie  n'ont  été  rapportés  que 
pour  des  anomalies  ou  des  variétés. 

2.  Il  semble  que  la  sépalodie  s’observe  aussi  chez  des  espèces. 

3.  La  sépalodie  peut  être  transportée  par  croisement  sur  d’autres 
espèces. 

4.  Les  plantes  qui  présentent  la  sépalodie  sont,  ou  constantes,  ou 
soumises  à  la  variabilité  individuelle  et  partielle. 

5.  Les  pétales  anormaux  possèdent  des  formes  diverses. 

6.  Les  changements  subis  par  le  pétale  anormal  ne  se  limitent  pas 

■> 

à  la  couleur  mais  s’étendent  à  la  présence  de  poils,  au  nombre  des 
stomates,  à  l’épaisseur  du  pétale,  au  degré  de  développement  des 
nervures  et  la  forme  des  cellules  de  l’épiderme  sur  les  bords,  en 
somme  à  tous  les  points  dans  lesquels  un  pétale  diffère  d’un  sépale. 

7.  Si  un  pétale  offre  des  parties  jaunes  et  des  parties  vertes,  les 
dernières  ont  les  caractères  anatomiques  du  sépale,  et  les  premières 
du  pétale. 

8.  Des  pétales  anormaux  de  YŒnothera  ruUennis  cruciata  mon¬ 
trent  les  mêmes  phénomènes,  que  ceux  de  YŒnothera  Lamarchiana 
cruciata. 


Amsterdam,  1  Maart  1902. 
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DE  TEGENW03RDIGE  STAND  ONZER  KENNIS  VAN  DE  SCHEIKUNDE 

DER  PLANTAARDIGE  CELWANDEN 

DOOR 

C.  van  Wiaselingh. 


In  de  volgende  bladzijden  zal  in  het  kort  de  stand  onzer 
kennis  van  de  chemie  der  plantaardige  celwanden  geschetst 
worden.  Ofschoon  over  dit  onderwerp  vele  belangrijke  onder¬ 
zoekingen  het  licht  gezien  hebben,  valt  het  toch  niet  te 
ontkennen,  dat  niet  altijd  daaraan  de  noodige  aandacht 
geschonken  is.  Zoo  is  bij  de  stadie  van  den  groei  van  den 
celwand  dikwijls  zeer  weinig  gelet  op  zijn  chemische  samen¬ 
stelling  en  de  wijzigingen,  die  deze  ondergaat,  niettegen¬ 
staande  de  kennis  daarvan  toch  onontbeerlijk  is  om  met 
vrucht  de  studie  van  den  groei  onder  handen  te  kunnen 
nemen. 

Gedurende  de  laatste  twintig  jaren  zijn  onze  inzichten 
omtrent  de  chemische  natuur  van  den  plantaardigen  celwand 
aanmerkelijk  gewijzigd  en  is  het  gebleken,  dat  deze  in  menig 
opzicht  hoogst  merkwaardig  is. 

Vroegere  zienswijze.  Voordat  ik  er  toe  overga  de  ontdek¬ 
kingen  van  den  laatsten  tijd  te  bespreken,  wil  ik  in  herin¬ 
nering  brengen,  welke  inzichten  men  voor  ongeveer  20  jaar 
omtrent  de  chemie  van  den  celwand  had.  Men  geloofde  toen, 
dat  de  plantaardige  celwanden  in  het  algemeen  uit  cellulose 
bestonden.  Onder  cellulose  verstond  men  een  bepaald  chemisch 
lichaam,  een  koolhydraat,  dat  door  zijn  verhouding  tegenover 
reagentia  en  oplosmiddelen  scherp  gekarakteriseerd  was. 
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In  vele  gevallen  nam  men  evenwel  aan.  dat  behalve  water 
en  aschbestanddeelen  nevens  cellulose  nog  andere  stoffen  een 
bestanddeel  van  den  celwand  uitmaakten.  Deze  stoffen 
beschouwde  men  als  infiltraties,  incrustaties  of  bijmengsels 
van  den  oorspronkelijk  zuiveren  cellulosewand  of  als  chemi¬ 
sche  modificaties  der  cellulose. 

De  cellulose  zag  men  als  de  eigenlijke  celwandstof  aan. 
Men  nam  aan,  dat  alle  jonge  celwanden  en  meestal  ook  de 
volwassen  celwanden  uit  cellulose  bestonden.  Bleven  de 
karakteristieke  cellulosereacties  achterwege,  dan  heette  het 
gewoonlijk,  dat  de  aanwezigheid  der  cellulose  door  andere 
bestanddeelen  in  den  celwand  gemaskeerd  werd. 

Ontdekkingen  vein  den  laatsten  tijd.  In  den  laat  sten  tijd 
hebben  omtrent  de  chemie  van  den  celwand  inzichten  in¬ 
gang  gevonden,  die  aanmerkelijk  van  de  vroegere  afwijken. 
Men  is  tot  de  ontdekking  gekomen,  dat  er  bij  de  hoogere 
planten  celwanden  voorkomen,  waarvan  een  gedeelte  in  het 
geheel  geen  cellulose  bevat,  verder  dat  er  nevens  cellulose 
steeds  andere  celwandstoffen  voorkomen  en  dat  een  celwand, 
die  bijna  geheel  uit  cellulose  bestaat  als  een  zeer  gioote 
zeldzaamheid  is  aan  te  merken  en  ten  slotte,  dat  bij  een  zeei 
groote  groep  der  lagere  planten  in  het  geheel  geen  cellulose 

voorkomt. 

Celwanden  met  duidelijke  cellulose-reaetie.  Ik  zal  achtereen¬ 
volgens  de  chemie  der  belangrijkste  plantaardige  celwanden 
bespreken.  In  de  eerste  plaats  zal  ik  dit  doen  voor  de  cel¬ 
wanden,  die  duidelijke  cellulose-reacties  geven,  zooals  b.  v. 
de  wanden  der  parenchymcellen  in  stengels,  bladen  en  wor¬ 
tels.  Nevens  cellulose  vinden  wij  in  zulke  celwanden  eenige 
andere  stoffen,  die  men  met  den  naam  pectinestoffen  aanduidt. 

Cellulose.  De  chemische  eigenschappen  der  cellulose  zijn 
van  dien  aard,  dat  wij  haar  gemakkelijk  van  andere 
celwandstoffen  kunnen  onderscheiden,  Door  chloorzinkiood- 
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oplossing  en  door  iodium  en  zwavelzuur  van  voldoende  sterkte 
wordt  ze  donkerblauw  gekleurd.  Ze  is  oplosbaar  in  koper- 
oxydammoniak  ;  uit  de  hiermede  verkregen  oplossing  kan  ze 
weder  in  vasten  toestand  afgescheiden  worden,  zonder  dat 
hare  chemische  natuur  veranderd  is  (3). 

Men  heeft  wel  eens  willen  aannemen,  dat  de  celwandstof, 
die  de  bovenvermelde  kenmerken  vertoonde,  niet  altijd  dezelfde 
was,  met  andere  woorden,  dat  er  chemische  modificaties  van 
cellulose  voorkwamen  (13,  15).  Hét  is  evenwel  gebleken,  dat 
voor  een  zoodanige  zienswijze  geen  grond  bestond  (5). 

Pectinestofen  (12).  De  aanwezigheid  van  pectinestoffen  in 
den  cel  wand  is  in  den  laatsfen  tijd  in  zeer  veel  gevallen 
vastgesteld,  zoodat  wij  mogen  aannemen,  dat  hun  voorkomen 
bij  cellulosehoudende  wanden,  zoowel  volwassene  als  jonge 
zeer  algemeen  is.  Als  celwandstoffen  hebben  ze  een  groote 
beteekenis,  vooral  pectose  en  pectinezuur,  dat  meest  aan  kalk. 
gebonden  is.  Chemisch  zijn  de  pectinestoffen  gekenmerkt 
door  hare  verhouding  tegenover  zuren  en  bases.  Ze  bezitten 
in  hooge  mate  de  eigenschap  verschillende  kleurstoffen  uit 
oplossingen  tot  zich  te  trekken.  Dunne  doorsneden  van 
celwanden,  die  pectinestoffen  bevatten,  worden,  wanneer 
men  ze  in  slappe  waterige  oplossingen  van  rutheniumrood, 
fuchsine  of  methyl  violet  laat  liggen,  langzamerhand  sterk 
gekleurd.  Cellulose  daarentegen  neemt  de  bovengenoemde 
kleurstoffen  niet  op. 

M icr ocJiem isch e  analyse  van  den  celwand  (3 ,  23).  Zoowel 
de  cellulose  als  de  pectinestoffen  kan  men  uit  den  celwand 
verwijderen.  Interessant  is  het  na  te  gaan,  wat  men  in  het 
feene  geval  en  wat  men  in  het  andere  geval  overhoudt.  Maakt 
men  b.  v.  een  doorsnede  van  het  parenchym  uit  den  wortel 
van  Beta  vuig  avis  en  legt  men  het  praeparaat  in  koperoxyd- 
ammoniak,  dan  gaat  langzamerhand  de  cellulose  geheel  in 
oplossing.  De  celwanden  behouden  daarbij  volkomen  hun 
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vorm,  doch  reageeren  na  eenigen  tijd  niet  meer  op  cellulose; 
door  chloorzinkiood  of  iodium  en  zwavelzuur  worden  ze  niet 
meer  blauw  gekleurd. 

Deze  proef  toont  duidelijk  aan,  dat  de  celwanden  slechts 
ten  deele  uit  cellulose  bestaan.  Tot  hetzelfde  resultaat  is  men 
bij  tal  van  andere  celwanden  gekomen,  die  men  vroeger  als 
zuivere  cellulosewanden  beschouwde. 

Wanneer  men  voor  de  proef  met  koperoxydammoniak 
doorsneden  neemt,  die  zoo  dik  zijn,  dat  men  er  zeker  van  is, 
dat  ze  ten  deele  uit  geheele  cellen  bestaan  en  het  koperoxyd¬ 
ammoniak,  wanneer  dit  voldoende  oplossend  heeft  gewerkt, 
langzamerhand  door  ammonia  en  water  vervangt,  dan 
verkrijgt  men  een  zeer  merkwaardig  resultaat.  De  cellulose 
zet  zich  in  de  geheel  gebleven  cellen  af  in  den  vorm  van 
aphaerokristallen  (3).  Deze  sphaerokristallen  vertoonen  al  de 
eigenschappen,  die  de  cellulose  bezit.  Door  chloorzinkiood  en 
iodium  en  zwavelzuur  worden  ze  blauw  gekleurd  en  door  een 
oplossing  van  congorood  rood.  Daarentegen  nemen  ze  niet 
zooals  de  pectinestoffen  kleurstof  op  uit  oplossingen  van 
rutheniumrood,  fuchsine  en  methylviolet. 

Wanneer  men  uit  een  celwand  de  pectinestoffen  verwij¬ 
deren  wil  en  de  cellulose  in  zuiveren  staat  wil  overhouden, 
doet  men  het  beste  den  volgenden  weg  in  te  slaan.  Merrdoet 
de  praeparaten  in  glycerine,  dat  zich  in  een  buisje  bevindt, 
smelt  het  buisje  dicht  en  verwarmt  het  in  een  oliebad  tot 
300° G  (23). 

Met  deze  methode  verkrijgt  men  een  zeer  zuiver  product  en 
fraaie  praeparaten.  Verhit  men  daarentegen  met  geconcen¬ 
treerde  kaliloog,  hetwelk  enkele  chemici  hebben  aangewend 
om  zuivere  cellulose  te  verkrijgen,  zoo  wordt  de  cellulose  zelve 
aangetast;  men  krijgt  verschrompelde  praeparaten  en  boven¬ 
dien  een  zeer  onzuiver  product. 

De  celwanden,  die  men  na  verwarming  in  glycerine  over- 
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houdt,  blijken  dezelfde  eigenschappen  te  bezitten  als  zuivere 
cellulose  ;  met  chloorzinkiood  en  met  iodium  en  zwavelzuur 
van  76  %  nemen  ze  een  zeer  zuiver  blauwe  kleur  aan.  Door 
congorood  worden  ze  rood  gekleurd,  doch  door  ruthenium- 
rood,  fuchsine  en  methylviolet  worden  ze  in  het  geheel  niet 
gekleurd.  De  pectinestoffen  blijken  dus  verwijderd  te  zijn. 
In  koperoxydammoniak  lossen  nu  de  celwanden  onmiddellijk 
geheel  op,  zooals  men  van  wanden,  die  uit  zuivere  cellulose 
bestaan,  mag  verwachten.  Dit  verschijnsel  doet  zich  bij  cel¬ 
wanden,  die  niet  aan  het  vermelde  verwarmingsproces  zijn 
onderwerpen  bijna  nooit  voor.  Voor  zoover  bekend  is,  kan 
men  het  alleen  bij  de  wanden  der  katoenvezels  waarnemen. 
Toch  is  de  cellulose  dezer  vezels  niet  zoo  zuiver  als  die  der  in 
glycerine  verwarmde  objecten  ;  dit  kan  men  afleiden  uit  de 
verhouding  tegenover  kleurstoffen.  De  katoenvezels  worden 
b.  v.  gekleurd  door  rutheniumrood. 

De  in  glycerine  verwarmde  objecten  bestaan  uit  los  samen¬ 
hangende  cellen  en  de  celwanden  van  deze  blijken  uitcelluiose- 
lamellen  te  bestaan,  die  elkaar  soms  ook  min  of  meer  hebben 
losgelaten.  De  verwijdering  der  pectinestoffen  uit  den  celwand 
brengt  dus  in  den  regel  grooter  verandering  teweeg  dan  de 
verwijdering  der  cellulose.  Hieruit  volgt  reeds  dat  de  pectine¬ 
stoffen  als  bestanddeelen  van  den  plantaardigen  celwand  een 
zeer  belangrijke  rol  spelen. 

Verhoute  celwanden  (8,  9, 16).  In  verhoute  celwanden  heeft 
men  nevens  cellulose  onderscheidene  andere  stoffen  gevonden, 
o.  a.  vanilline,  coniferine  en  een  gomachtige  stof. 

Verhoute  celwanden  geven  in  jongen  toestand  met  chloor¬ 
zinkiood  en  met  iodium  en  zwavelzuur  de  bekende  reacties  op 
cellulose;  dit  is  ook  het  geval  met  de  laatstgevormde  lamellen 
van  een  nog  niet  volwassen  verhouten  celwand.  Later  wordt 
de  cellulosereactie  min  of  meer  of  geheel  gemaskeerd  door  de 
aanwezigheid  der  andere  celwandstoffen.  De  celwand  neem* 


50 


met  ioodreagentia  dan  dikwijls  een  gele  of  bruine  kleur  aan. 
Lost  men  de  stoffen,  die  de  verhouting  hebben  teweegge¬ 
bracht,  door  verwarming  met  salpeterzuur  op,  dan  kan  men 
de  cellulosereacties  te  voorschijn  roepen. 

Met  verschillende  reagentia  geven  verhoute  celwanden 
karakteristieke  verkleuringen.  Het  ontstaan  dezer  verkleu¬ 
ringen  moet  voornamelijk  toegeschreven  worden  aan  de 
aanwezigheid  van  vanilline  (16).  Met  phloroglucine  en  zout¬ 
zuur  worden  verhoute  celwanden  fraai  rood,  met  een 
zwavelzuur  bevattende  oplossing  van  anilinesulfaat  geel. 

Wat  bij  verhoute  celwanden  bijzonder  merkwaardig  is, 
is  de  buitengewone  hardnekkigheid,  waarmede  sommige 
bestanddeelen  worden  vastgehouden.  Hoe  lang  men  ze  b.  v. 
ook  met  kokend  water  behandelt,  het  is  niet  mogelijk  de 
vanilline  er  uit  te  verwijderen  (16).  Altijd  geven  ze  nog  de 
phloroglucine-reactie.  Vanilline  wordt  bij  215°  ontleed.  Bij 
verhoute  celwanden,  die  boven  deze  temperatuur  verwarmd 
zijn,  kunnen  de  bovenvermelde  kleurreacties  niet  meer  te 
voorschijn  geroepen  worden  (16). 

Ook  de  cellulose  wordt  hardnekkig  vastgehouden.  Met 
koperoxydammoniak  gelukt  het  niet  ze  in  oplossing  te 
brengen.  Ver  warmt  men  tot  300°  in  glycerine,  dan  worden 
vele  stoffen  uit  den  wand  verwijderd  en  kan  men  gemakkelijk 
aantoonen,  dat  ook  de  cellulose  der  verhoute  wanden  oplos¬ 
baar  is  in  koperoxydammoniak  (23).  Het  product,  dat  na 
verwarming  in  glycerine  is  achtergebleven,  is  echter  geen 
zuivere  cellulose;  het  wordt  nl.  door  sommige  aniline-kleur- 
sioffen  gekleurd,  die  tegenover  zuivere  cellulose  indifferent  zijn. 

Kurkcelwand  (2,  8,  li,  20,  21).  Bij  de  kurkcelwanden  kan 
men  drie  deelen  onderscheiden,  de  zoogenaamde  middellamel, 
de  kurklamel  en  de  cellulosewand.  De  middellamel  is  het 
buitenste  deel  van  den  kurkcelwand.  Ze  behoort  niet  aan  een 
cel,  maar  is  het  gemeenschappelijk  bezit  van  de  beide  cellen, 


tusschen  welke  ze  zich  bevindt.  Tegen  de  middellamel  ligt  de 
kurklamel  en  tegen  deze  de  cellnlosewand,  het  binnenste  deel 
van  den  celwand  (8). 

De  middellamel  is  sterk  verhout,  de  kurklamel  bestaat  uit 
de  stoffen,  waaraan  het  kurkweefsel  zijn  bijzondere  eigen¬ 
schappen  te  danken  heeft;  de  cellulosewand  is  gewoonlijk  in 
meerdere  of  mindere  mate  verhout  (20,  21). 

De  kurklamel  onderscheidt  zich  vooral  door  de  volgende 
microchemische  reacties.  Met  geconcentreerde  kaliloog  ver¬ 
warmd,  levert  ze  gele  ten  deele  in  water  oplosbare  massa’s. 
Onder  verwarming  met  geconcentreerd  salpeterzuur,  waaraan 
kaliuinchloraat  is  toegevoegd,  smelt  ze  tot  bollen  samen  en 
aan  de  inwerking  van  geconcentreerd  chroomzuur  biedt  ze 
bij  de  gewone  temperatuur  weerstand  (8). 

GellulosegeJialte  der  kurklamel.  Omtrent  de  chemische 
natuur  van  de  kurklamel  zijn  de  inzichten  den  laatsten  tijd 
zeer  gewijzigd.  Voor  twintig  jaar  dacht  men  nog,  dat  de 
kurklamel  uit  twee  stoffen  bestond,  cellulose  en  suberine  (8). 
Voor  het  cellulosegehalte  der  kurklamel  '  meende  men  het 
bewijs  geleverd  te  hebben.  Door  chloorzinkiood  wordt  de 
kurklamel  geel  gekleurd,  doch  na  voorafgaande  maceratie  in 
kaliloog  of  chroomzuur  gelukte  het  violette  verkleuringen  te 
voorschijn  te  roepen.  Na  koken  met  kaliloog  liet  de  kurklamel 
eigenaardige  op  membranen  gelijkende  producten  achter,  die 
door  chloorzinkiood  eveneens  violet  gekleurd  werden.  In  al 
deze  gevallen  werd  de  violetkleuring  toegeschreven  aan  de 
aanwezigheid  van  cellulose.  Wilde  men  de  cellulosereactie  te 
voorschijn  roepen,  dan  moest,  dacht  men,  de  suberine  eerst 
door  kaliloog  of  chroomzuur  verwijderd  worden.  Later  is 
gebleken,  dat  deze  zienswijze  geheel  en  al  onjuist  was. 

Bij  de  kurklamel  is  het  eerst  het  bewijs  geleverd,  dat  de 
plantaardige  celwand  niet  altijd  cellulose  bevat  en  wel  op  de 
volgende  wijze.  Uitgaande  van  de  vooronderstelling,  dat  de 
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zoogenaamde  suberine  verwant  was  met  de  vetten,  onder¬ 
zocht  men  welke  resultaten  men  verkreeg,  wanneer  men 
doorsneden  van  verschillende  kurkweefsels  in  glycerine  ver¬ 
warmde  tot  een  temperatuur,  waarbij  vetten  worden  ontleed. 
Na  verwarming  tot  300°C  bleek  in  sommige  gevallen  de 
kurklamel  geheel  verwijderd  te  zijn,  terwijl  ze  in  andere 
gevallen  resten  achtergelaten  had,  die  gemakkelijk  door  zeer 
verdund  chroomzuur  verwijderd  konden  worden.  Nimmer 
liet  de  kurklamel  een  rest  achter,  die  uit  cellulose  bestond. 
In  geval  cellulose  in  de  kurklamel  aanwezig  ware  geweest, 
had  men  resten  er  van  moeten  vinden,  want  door  verwarming 
in  glycerine  tot  300°  wordt  geen  cellulose  ontleed.  Het 
binnenste  deel  van  den  kurkcelwand,  de  zoogenaamde  cellu- 
losewand,  lag  na  verwijdering  der  kurklamel  los  in  de  cel  of 
was  bij  dunne  doorsneden  er  uit  gevallen  (20,  21). 

De  kurklamel  kan  ook  nog  op  andere  wijzen  verwijderd 
worden;  in  vele  gevallen  gaat  dit  bij  de  gewone  temperatuur 
zeer  gemakkelijk  met  alcoholische  kaliloog.  Bij  deze  proeven 
laat  de  kurklamel  natuurlijk  evenmin  een  celluloserest  achter 
als  bij  de  verwarmingsproeven  met  glycerine  (21).  Wat  de 
violetkleuring  betreft,  die  bij  de  kurklamel  onder  bepaalde 
omstandigheden  met  chloorzinkiood  is  waargenomen,  merk 
ik  op,  dat  het  later  ook  gelukt  is  daarvan  de  oorzaak  op 
te  sporen.  Het  bleek,  dat  ze  teweeggebracht  werd  door  een 
der  bestanddeelen  der  zoogenaamde  suberine  (2). 

Chemische  analyse  (2,  11).  De  chemische  analyse  van  het 
kurkweefsel  van  Quercus  Suber  heeft  geleerd,  dat  de  suberine 
volstrekt  niet  mag  beschouwd  wrorden  als  een  enkel  chemisch 
lichaam,  maar  dat  ze  een  merkwaardige  combinatie  van 
meerdere  lichamen  is.  Men  is  bij  Quercus  Suler  er  in  geslaagd 
verschillende  zuren  uit  het  kurkweefsel  af  te  scheiden, 
benevens  glycerine.  Het  vuornaamste  van  deze  zuren  is  het 
phellonzuur.  De  aanwezigheid  van  dit  zuur  is  de  oorzaak,  dat 
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de  kurklamel  met  verschillende  reagentia  violette  verkleu¬ 
ringen  geeft.  Door  chloorzinkiood  wordt  phellonzuur  violet 
gekleurd  en  ook  na  behandeling  met  chroomzuur  door  iood- 
ioodkalioplossing.  Ook  het  phellonzuurkalium  geeft  deze 
reacties.  Dit  zout  is  onoplosbaar  in  water  en  hierdoor  wordt 
verklaart,  hoe  het  komt,  dat  wij  na  verwarming  der  kurk¬ 
lamel  met  kaliloog  in  water  onoplosbare  resten  overhouden, 
die  door  chloorzinkiood  violet  gekleurd  worden.  Deze  op 
membranen  gelijkende  producten  bestaan  niet  uit  cellulose, 
zooals  men  vroeger  meende,  doch  uit  phellonzuurkalium. 

Langs  microchemischen  weg  (21)  gelukte  het  bij  een  aantal 
planten  uit  de  kurklamel  verschillende  vloeibare  producten  af 
te  scheiden,  die  door  kaliloog  zich  lieten  verzeepen.  Uit  de 
verzeepingsproducten  der  kurklamel  konden  phellonzuur  en 
verscheidene  andere  zuren  afgescheiden  worden.  Phellonzuur 
ontbrak  nimmer.  Het  microchemisch  onderzoek  bracht  verder 
aan  het  licht,  dat  de  kurklamellen  der  verschillende  planten 
volstrekt  niet  gelijk  van  samenstelling  waren,  maar  dat  men 
als  regel  moet  aannemen,  dat  ze  chemisch  in  meerdere  of 
mindere  mate  verschillen. 

Wat  de  nieuwere  macro- en  microchemische  onderzoekingen 
over  de  kurklamel  en  de  suberine  betreft,  merk  ik  nog  op, 
dat  ze,  wat  de  hoofdpunten  betreft,  goed  met  elkaar  in 
overeenstemming  zijn,  niettegenstaande  ze  door  verschillende 
onderzoekers  zijn  verricht. 

Met  den  kurkcelwand  min  of  meer  overeenkomende  wanden. 
In  het  plantenrijk  komen  in  vele  gevallen  stoffen  in  den 
celwand  voor,  wier  chemische  natuur  min  of  meer  met  de 
zoogenaamde  suberine  overeenkomt,  o.  a.  bij  de  inwendige 
endodermis  of  kernscheede  (IS;,  bij  de  uitwendige  (subepi- 
dermale)  endodermis  (19),  bij  de  cuticula  (1,  10,  22),  bij  olie- 
cellen,  bij  de  exine  der  stuifmeelkorrels  en  bij  het  exosporium 
van  vele  sporen.  Een  bespreking  dezer  stoffen,  van  welker 
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chemische  natuur  men  in  vele  gevallen  nog  slechts  een 
oppervlakkige  kennis  heeft,  laat  ik  hier  achterwege. 

Celwanden  der  Fungi.  Omtrent  de  chemische  natuur  van 
de  celwanden  der  Fungi  heeft  men  in  den  laatsten  tijd 
geheel  andere  inzichten  gekregen. 

Vroeger  meende  men,  dat  ook  bij  de  Fungi  algemeen  cellu¬ 
lose  voorkwam  en  in  veel  gevallen  meende  men  deze  werkelijk 
aangetoond  te  hebben.  Na  de  celwanden  met  verschillende 
reagentia  behandeld  te  hebben,  waarbij  verwarming  met  kali- 
Ioog  een  voorname  rol  speelde,  was  het  nl  gelukt  met  chloor- 
zinkiood  en  met  iodium  en  zwavelzuur  een  violette  of  blauwe 
verkleuring  te  verkrijgen  (14). 

M acrochemische  onderzoekingen  (4,  6,  7,  17).  Nauwkeurige 
chemische  onderzoekingen  bij  Claviceps  purpurea  en  Agaricus 
campestris  hebben  eenige  jaren  geleden  tot  de  belangrijke 
ontdekking  geleid,  dat  in  de  celwanden  dezer  Fungi  geen 
cellulose  voorkomt,  maar  wel  een  geheel  ander  chemisch 
lichaam,  geen  koolhydraat,  doch  een  stikstofhoudend  lichaam 
en  wel  chitine,  dezelfde  stof,  die  algemeen  bij  de  insekten  en 
ook  bij  sommige  weekdieren  voorkomt  (6,  7).  De  chitine  is 
het  tweede  voorbeeld  van  een  stof,  die  als  celwandstof  in  het 
plantenrijk  een  belangrijke  rol  speelt  en  ook  in  het  dierenrijk 
wordt  aangetroflfen,  want  het  was  reeds  gebleken,  dat  de 
zoogenaamde  tunicine  der  tunicaten  volkomen  identisch  was 
met  de  cellulose. 

Verder  brachten  de  bovengenoemde  onderzoekingen  aan 
het  licht,  dat  chitine  door  verhitting  met  kaliloog  tot  180°  een 
product  levert,  dat  met  ïoodioodkalioplossing  en  een  spoor 
zwavelzuur  of  met  verdunde  chloorzinkioodoplossing  violet 
gekleurd  wordt.  Dit  ontledingsproduct  heeft  men  mycosine 
genoemd.  Het  is  oplosbaar  in  zeer  verdund  zoutzuur  en 
zeer  verdund  azijnzuur  (4). 

Mier  o  chemische  onderzoekingen  (23).  Het  microchemische 


—  55 


onderzoek  heeft  niet  alleen  de  bovenvermelde  resultaten 
bevestigd,  doch  heeft  bovendien  aan  het  licht  gebracht,  dat 
bij  een  zeer  groot  aantal  Fungi  chitine  in  de  celwanden 
voorkomt  en  dat  de  chitinehoudende  en  chitinevrije  wand- 
deelen  scherp  van  elkaar  onderscheiden  kunnen  worden.  Bij 
de  kleinste  sporen,  b.  v.  bij  die  van  Plasmodiophora  Bras - 
sicae  en  bij  de  pyknosporen  van  Puccinia  graminis  kon  zeer 
duidelijk  chitine  in  den  celwand  worden  aangetoond. 

Hieronder  zal  ik  de  methode  vermelden,  waarop  het  micro- 
chemiseh  onderzoek  plaats  vindt.  De  praeparaten  worden  in 
geconcentreerde  kaliloog  gebracht,  die  zich  in  kleine  buisjes 
bevindt.  Deze  worden  dicht  gesmolten  en  tot  160°  in  een 
oliebad  verwarmd.  De  chitine  is  dan  in  mycosine  omgezet. 
Vervolgens  worden  de  praeparaten  in  alcohol  uitgewasschen . 
Ze  mogen  volstrekt  niet  onmiddellijk  in  water  gebracht 
worden,  daar  dit  dikwijls  geheele  vervloeiing  der  praeparaten 
ten  gevolge  heeft.  In  alcohol  daarentegen  heeft  volstrekt  geen 
destructie  der  celwanden  plaats.  Wanneer  door  uitwasschen 
met  alcohol  de  kaliloog  uit  de  praeparaten  verwijderd  is, 
worden  ze  in  water  gebracht,  daarna  in  een  iuodioodkali- 
oplossing  en  ten  slotte  worden  ze  met  zeer  verdund  zwavel¬ 
zuur  behandeld.  Bij  aanwezigheid  van  chitine  nemen  de  cel¬ 
wanden  een  violette  kleur  aan,  die  soms  zoo  sterk  is,  dat  zij 
zwart  schijnen  en  door  langdurig  uitwasschen  met  water  de 
kleur  verzwakt  moet  worden,  om  vast  te  stellen,  dat  men 
inderdaad  met  een  violetkleuring  te  doen  heeft. 

Celwanden,  wier  chitine  op  de  boven  beschreven  wijze  in 
mycosine  is  omgezet,  geven,  wanneer  ze  eerst  met  een 
ioodioodkalioplossing  en  daarna  met  een  chloorzinkoplossing 
behandeld  worden,  roodachtig  violette,  blauwviolette  ofblauw'e 
verkleuringen,  hetgeen  afhangt  van  de  sterkte  der  chloor- 
zinkoplossing. 

Contrôle -proeven.  Om  omtrent  de  aanwezigheid  van  chitine 
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no  g  meerdere  zekerheid  te  verkrijgen,  verdienen  de  volgende 
controle-proeven  aanbeveling.  In  de  eerste  plaats  kan  de 
oplosbaarheid  der  mycosine  in  zeer  verdund  zoutzuur  of  zeer 
verdund  azijnzuur  worden  aangetoond.  In  geval  de  met  kali  - 
loog  verwarmde  wanden  geheel  of  hoofdzakelijk  uit  mycosine 
bestaan,  heeft  daarbij  oplossing  of  vervloeiing  plaats,  zoodra 
ze  met  een  der  beide  bovengenoemde  zuren,  in  zeer  verdunden 
staat,  in  aanraking  komen.  Is  het  twijfelachtig  of  uit  de  cel- 
wanden  mycosine  wordt  opgelost,  dan  kan  men  daaromtrent 
zekerheid  verkrijgen  door  toevoeging  van  ioodioodkalioplos- 
sing  en  zeer  verdund  zwavelzuur.  Bij  aanwezigheid  van 
mycosine  heeft  oplossing  plaats  gehad  en  vormt  zich  een 
violet  praecipitaat  in  de  omgeving  van  het  praeparaat. 

In  twijfelachtige  gevallen  kan  de  mycosine-reactie  aanmer¬ 
kelijk  verscherpt  worden.  De  celwanden,  die  men  op  chitine 
onderzoeken  wil,  worden  eerst  tot  300° C  in  glycerine  ver¬ 
warmd.  Verschillende  bestanddeelen  worden  daarbij  uit  de 
celwanden  verwijderd,  doch  chitine  ondergaat  evenmin  als 
cellulose  een  verandering.  De  omzetting  der  chitine  in  myco¬ 
sine  en  het  microchemisch  onderzoek  vinden  daarna  plaats, 
zooals  boven  is  vermeld. 

Chitine  en  cellulose.  Eigenaardig  is  de  aantooning  van 
chitine  en  cellulose  nevens  elkaar  in  hetzelfde  praeparaat, 
b  v.  in  geval  het  mycelium  van  een  fungus  innig  met  het 
weefsel  van  een  hoogere  plant  is  vergroeid.  Wanneer  na 
omzetting  der  chitine  in  mycosine  de  hyphen  door  ioodiood- 
kalioplossing  en  zeer  verdund  zwavelzuur  violet  zijn  gekleurd, 
wordt  zwavelzuur  van  76  %  toegevoegd  ;  de  hyphen  worden 
hierdoor  ontkleurd,  terwijl  de  cellulosehoudende  wanden  nu 
op  hunne  beurt  gekleurd  worden  en  wel  zuiver  blauw. 

Kaliloog  lij  gewone  temperatuur.  Omtrent  de  omzetting  van 
chitine  in  mycosine  door  kaliloog  merk  ik  nog  op,  dat  deze 
ook  bij  lagere  temperatuur  dan  160°  plaats  vindt  en  zelfs  bij  de 
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gewone  temperatuur,  doch  dan  zeer  langzaam.  Dit  feil  is  in 
zooverre  belangrijk,  dat  het  eenigermate  verklaart,  hoe  men 
vroeger  heeft  kunnen  meenen,  dat  men  cellulose  in  de  wanden 
der  Fungi  aangetoond  had.  Bij  het  zoogenaamde  zuiveren  der 
celwanden  speelde  kaliloog  een  voorname  rol.  Hierdoor  moet 
in  geringe  mate  omzetting  van  chitine  in  mycosine  hebben 
plaats  gehad  en  bestond  de  mogelijkheid,  dat  men  met 
ehloorzinkiood  en  iodium  en  zwavelzuur  zwakke  violette  en 
blauwe  verkleuringen  verkreeg. 

Voorkomen  van  chitine  en  cellulose  bij  Fungi.  Bij  ongeveer 
100  Fungi,  tot  zeer  verschillende  familiën  behoorende,  is 
thans  de  aanwezigheid  van  chitine  in  den  celwand  vastgesteld. 
Ze  komt  echter  niet  bij  alle  Fungi  voor.  In  enkele  gevallen 
komt  cellulose  in  den  celwand  voor. 

Chitine  is  gevonden  bij  verschillende  Fungi  behoorende  tot 
de  Myxomycelen,  Chytridiaceeën ,  Entomophthoreeën ,  Muco- 
rineeën ,  Rhizopeeën  en  verder  bijna  zonder  uitzondering  bij 
alle  hoogere  Fungi.  Cellulose  is  gevonden  bij  Myxomyceten , 
Peronosporeeën  en  Saprolegneeën.  In  enkele  gevallen  ontbreken 
beide  celwandstoffen  ;  dit  komt  o.  a .  bij  bacteriën  en  saccha- 
romyceten  voor.  In  geen  enkel  geval  zijn  beide  nevens  elkaar 
in  den  celwand  aangefroffen.  Wel  komen  nevens  chitine  of 
cellulose  andere  nog  weinig  bekende  stoffen  in  den  celwand 
voor. 

Myxomyceten  en  Lichenen.  De  Fungi ,  die,  wat  de  chemische 
natuur  van  den  celwand  betreft,  de  meeste  verscheidenheid 
opleveren,  zijn  de  Myxomyceten  en  Lichenen.  Bij  de  Myxo¬ 
myceten  vinden  wij  nu  eens  chitine,  nl.  bij  Plasmodiophora 
Brassicae,  dan  weder  cellulose,  zooals  bij  Didymium  squa- 
mulosum,  terwijl  beide  stoffen  ook  kunnen  ontbreken,  zooals 
bij  Fuligo  seplica. 

Bij  de  Lichenen  komt  soms  veel  chitine  in  den  celwand 
voor,  b.  v.  bij  Peltigera  canina ,  terwijl  ze  in  een  ander  geval 
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in  het  geheel  niet  kan  aangetoond  worden,  zooals  bij  Cetraria 
Islandica. 

Bij  de  Lichenen  bevatten  de  wanden  der  asci  een  stof,  die 
door  ioodioodkaiioplossing  blauw  gekleurd  wordt.  Men  heeft 
deze  stof  lichenine  genoemd. 

Algemeene  opmerkingen.  Van  hetgeen  men  tegenwoordig 
in  hoofdzaak  van  de  chemie  van -den  plantaardigen  cel  wand 
weet,  heb  ik  hierboven  een  zeer  beknopt  overzicht  gegeven. 
Ik  heb  daarbij  doen  uitkomen,  dat  de  vroegere  inzichten  door 
de  onderzoekingen  van  de  laatste  twintig  jaren  zeer  gewijzigd 
zijn  Ten  slotte  wil  ik  er  op  wijzen,  dat  die  onderzoekingen 
niet  alleen  voor  de  kennis  van  den  plantaardigen  ceiwand, 
maar  ook  in  andere  opzichten  van  beteekenis  zijn. 

De  nauwkeurige  opsporing  van  chitine  langs  microchemi- 
schen  weg  kan  ook  den  zoölogen  uitstekend  te  pas  komen  (23). 
Ze  heeft  reeds  geleid  tot  de  ontdekking,  dat  chitine  ook  in 
weeke  lichaamsdeelen  kan  voorkomen,  b.  v.  in  de  kieuwen 
van  Cr  an  g  on  vulgaris,  die  in  hoofdzaak  uit  een  aantal  chiii- 
neplaatjes  bestaan.  In  andere  gevallen  kon  bij  harde  deelen, 
waarvan  men  dacht,  dat  ze  uit  chitine  bestonden,  geen  myco- 
sinereactie  te  voorschijn  geroepen  worden;  zoo  bleek  b.  v. 
bij  Acarus  prunorum,  dat  de  scharen,  de  klauwen,  de  aan¬ 
hangsels  van  het  lichaam  en  van  de  pooten  en  het  buitenste 
laagje  van  het  skelet  uit  een  andere  stof  bestonden. 

Bij  de  systematische  indeeling  van  dieren  en  planten  moet 
aan  alle  kenmerken  waarde  toegekend  worden,  dus  ook  aan 
de  chemische,  waaraan  tot  nog  toe  weinig  aandacht  geschon¬ 
ken  is.  Een  nauwkeurige  kennis  van  de  verspreiding  van 
belangrijke  stoffen  als  chitine  en  cellulose  in  het  dieren-  en 
plantenrijk  zal  derhalve  tot  het  verkrijgen  eener  betere  sys¬ 
tematische  indeeling  kunnen  bijdragen. 

Ook  voor  het  vraagstuk  van  den  groei  der  celwanden  zal 
een  beter  inzicht  omtrent  hunne  chemische  samenstelling 
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zonder  twijfel  van  groot  belang  blijken  te  zijn,  al  ware  het 
slechts,  omdat  men  thans  rekening  zal  houden  met  belang¬ 
rijke  bestanddeelen,  zooals  pectinestoffen  en  chitine,  waaraan 
men  vroeger  in  het  geheel  geen  aandacht  geschonken  heeft. 
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OVER  WANDVORNIING  BIJ  KERNLOOZE  CELLEN 


DOOR 

C.  van  Wisselingh. 


MET  PL.  XVI. 

Historisch  overzicht. 

Eenige  schrijvers  hebben  zich  met  de  vraag  bezig  gehouden, 
of  voor  de  vorming  van  den  celwand  de  aanwezigheid  eener 
kern  in  den  protoplast  een  noodzakelijke  voorwaarde  is. 
Zooals  hieronder  zal  blijken,  hebben  hunne  onderzoekingen 
niet  tot  overeenkomstige  resultaten  geleid. - 

Schmitz  [  1)  nam  bij  veelkernige  cellen  van  Siphonocla- 
diacee'én  waar,  dat  uitgedrukte  plasmamassa’s  alleen  dan  een 
celwand  vormden,  wanneer  ze  minstens  één  kern  bevatten, 
terwijl  kernlooze  deelen  van  het  plasma  geen  nieuwen  wand 
verkregen  en  spoedig  stierven.  Klebs( 2)  nam  proeven  bij 
Zygnema ,  Spirogyra ,  Oedog onium  en  Funaria  hygrometica . 
Door  piasmolyse  met  een  suikeroplossing  gelukte  het  hemden 
celinhoud  in  twee  deelen  te  verdeelen,  waarvan  het  eene  een 
kern  bevatte  en  het  andere  kernloos  was.  Bij  de  kernhou- 
dende  deelen  nam  hij  celwandvorming  waar,  bij  de  kernlooze 
daarentegen  niet. 


(1)  Beobachtungen  über  die  vielkernigen  Zeilen  der  Siphonocladia- 
ceen.  Festschrift  der  Naturforsch.-Gesellsch.  in  Halle  a.  S.  1879,  p.  273. 

(2)  Ueber  den  Einfluss  des  Kernes  in  der  Zelle.  Biologisches  Cen¬ 
trais.  VII.  Bd.  1887,  N°  6,  p.  161. 
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Tot  geheel  andere  resultaten  kwam  Palla{  1).  In  verschei¬ 
dene  gevallen  kon  hij  constateeren,  dat  kern  vrije  plàsma- 
massa’s,  die  langs  kunstmatigen  weg  van  stuifmeelbuizen 
afgescheiden  waren,  zich  van  een  cellulosewand  voorzagen. 
Door  plasmolyse  met  een  10-procentische  suikeroplossing 
gelukte  het  hem  bij  de  bladen  van  Elodea  canadensis ,  de 
wortelharen  van  Sinapis  alba ,  de  rhizoïden  van  Marchanüa 
polymorpha  en  bij  Oeiogoniim  de  protoplasten  in  kernhou- 
dende  en  kernvrije  deelen  te  scheiden.  Het  bleek,  dat  de 
kernvrije  deelen  dikwijls  evengoed  in  staat  waren  een  nieu¬ 
wen  celwand  te  vormen  als  de  kernhoudende.  A&n  Acgua  (2) 
gelukte  het  de  resultaten  van  Palla  bij  kernlooze  plasma- 
massa’s  van  stuifmeelbuizen  te  bevestigen. 

Onlangs  heeft  GerassimoJ/ (3)  de  wandvorming  bij  kern¬ 
looze  cellen  nogmaals  ter  sprake  gebracht  Het  was  hem  bij 
Spirogyra  gelukt,  door  een  stoornis  in  het  kerndeelingsproces 
teweeg  te  brengen,  in  plaats  van  twee  éénkernige  één  twee- 
kernige  en  één  kernlooze  cel  te  verkrijgen.  Laatstgenoemde 
schrijver  beschikte  dus  niet  over  kernlooze  deelen  van  proto¬ 
plasten,  maar  over  echte  kernlooze  cellen.  Bij  zijn  proeven 
kwam  hij  tot  het  resultaat,  dat  de  kernlooze  cellen  zonder 
twijfel  in  staat  waren  in  de  lengte  te  groeien.  De  groei  was 
echter  in  vergelijking  met  dien  der  kernhoudende  cellen 
onbeduidend,  nl.  0,6  tot  8,2  °/0  van  dien  der  normale  cellen. 
Volgens  Fittung{4)  staat  het  echter  niet  vast,  dat  deze  ver- 


(1)  Beobaclitungen  über  Zellliautbildung  an  des  Zellkernes  beraubten 
Protoplasten.  Flora,  1890,  p.  314. 

(2)  Contribuzione  alla  conoscenza  della  cellula  vegetale.  Malpighia, 
1891,  Vol.  5.  Ref.  A.  Zimmerman.  Die  Morph,  u.  Physiol,  des  püanzl. 
Zellkernes.  Jena,  1896,  p.  92. 

(3)  Ueber  den  Einfluss  des  Kerns  auf  das  Wachsthum  der  Zelle. 
Bulletin  delaSoc.  Imp.  des  Natural,  de  Moscou,  1901,  p.  185. 

(4)  Bot.  Zeitung,  1902,  2.  Abth.  p.  36  en  37. 


63 


lenging  der  kernlooze  cellen  met  groei  van  den  celwand 
gepaard  gaat;  d.  w  z.  dat  liet  niet  bewezen  is,  dat  vorming 
van  nieuwe  celwandstof  plaats  vindt.  Volgens  Fittunq  kan 
de  verlenging  ook  wel  veroorzaakt  worden  door  strekking 
der  cellen  ten  gevolge  eener  verhooging  van  den  turgor, 
die  volgens  de  waarnemingen  van  Gerassimoff  bij  de  kern- 
looze  cellen  aanvankelijk  zelfs  grooter  is  dan  bij  de  kernhou- 
dende,  ten  gevolge  waarvan  de  d warswanden  bij  de  kernlooze 
buitenwaarts  gebogen  worden 

Gedurende  de  laatste  jaren  ben  ik  dikwijls  in  de  gelegen¬ 
heid  geweest  bij  Spirogyra  kernlooze  cellen  waar  te  nemen, 
zoowel  bij  Spirogyra  triformis  als  bij  Spirogyra  setiformis(\) . 
Bij  eerstgenoemde  species  heb  ik  daarbij  ook  aan  den  groei 
van  den  wand  der  kernlooze  cellen  mijn  aandacht  geschon¬ 
ken.  De  daarbij  verkregen  resultaten  zullen  in  deze  kleine 
verhandeling  medegedeeld  worden. 

Over  het  verkrijgen  van  kernlooze  cellen. 

Kernlooze  cellen  kunnen  op  verschillende  wijzen  ontstaan. 
G  er  as  sim  o ff  (2)  verkreeg  bij  Spirogyra  zulke  cellen  door  in 
het  kerndeelingsproces  een  stoornis  teweeg  te  brengen.  Dit 
gelukte  hem  door  een  plotselinge  afkoeling  en  ook  door 
inwerking  van  anaestetica.  Wanneer  de  dwarswand  zich 
normaal  ontwikkelde,  ontstond  nevens  een  cel,  die  twee 
kernen  van  gewone  grootte,  één  samengestelde  of  één  eenvou¬ 
dige  groote  kern  bevatte,  een  kernlooze  cel. 

Op  een  geheel  andere  wijze  is  het  mij  gelukt  kernlooze 
ni _ _ 

(1)  Ueber  abnormale  Kerntbeilung.  Fünfter  Beitrag  zur  Kenntniss 
1er  Karyokinese.  Bot.  Zeitung,  1903, 1.  Abth.  p.  911, 211,  C22,  223  en  224. 

(2)  Ueber  den  Einfluss  des  Kerns  auf  das  Waclisthum  der  Zelle. 
separat-Abdruck  aus  Bull,  de  la  Soc.  lmp.  des  Natural,  de  Moscou, 
1901,  p.  186  en  volg. 
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cellen  te  verkrijgen.  Ik  bracht  de  Spirogyra- draden  in  een 
chloralhydraatoplossing  van  4/S0  of  7io  o/o0)-  Kerndeelingen 
vonden  dan  niet  meer  plaats  Wanneer  de  draden  in  genoemde 
oplossing  een  of  meer  dagen  vertoefd  hadden,  werden  ze 
weder  in  slootwater  gebracht.  Na  eenigen  tijd  vonden  abnor¬ 
male  karyokinetische  processen  plaats.  De  kernen  ondergingen 
daarbij  dezelfde  veranderingen  in  hare  structuur  als  bij  de 
normale  karyokinese.  In  veel  gevallen  leidden  de  bovenge¬ 
noemde  processen  niet  tot  een  verdeeling  der  moederkern  in 
dochterkernen,  doch  werd  een  enkele  groote  kern  verkregen. 
De  vorming  van  een  dwarswand  bleef  achterwege  of  was 
zeer  onvolkomen  Op  deze  wijze  verkreeg  ik  groote  cellen, 
die  elk  van  een  groote  kern  voorzien  waren.  In  deze  cellen 
vond  dikwijls  na  eenigen  tijd  kern-  en  celdeeling  plaats.  De 
cellen  werden  daarbij  meestal  door  twee  dwarswanden  in 
drie  deelen  verdeeld,  waarvan  het  middelste  stuk  het  grootste 
was.  Uit  de  kern  ontstonden  gewoonlijk  twee  dochterkernen, 
die  meestal  een  plaats  in  de  middelste  cel  verkregen,  terwijl 

de  beide  andere  cellen  kernloos  waren  (Fig.  1). 

In  een  geval  ontstonden  na  het  verblijf  in  de  chloralhy¬ 
draatoplossing  reeds  bij  de  eerste  karyokinesen  kernlooze 
cellen,  doordat  in  plaats  van  één  dwarswand  tusschen  de 
beide  dochterkernen  twee  tot  ontwikkeling  kwamen  (Fig.  2). 

In  de  natuur  vindt  men  soms  ook  kernlooze  cellen.  Op 
grond  van  de  waarnemingen  van  Gerassimoff(2)  en  van 
mij (3)  mogen  wij  aannemen,  dat  de  processen,  waarbij  ze 
ontstaan,  overeenkomen  met  die,  welke  door  Gerassimoff  en 
mij  kunstmatig  te  voorschijn  geroepen  werden. 


(1)  1.  c.  p.  209. 

(2)  Ueber  die  kernlosen  Zeilen  bei  einigen  Conjugates  Bull,  de  la 
Soc.  des  Natural,  de  Moscou,  1892,  p.  109. 

(3)  1.  c.  p.  234  en  volg. 
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Algemeene  kenmerken  der  kernlooze  cellen. 


Deelingen  zijn  bij  kernlooze  cellen  niet  waargenomen.  Bij 
haar  ontstaan  vertoonen  ze,  behalve  het  gemis  der  kern, 
geen  abnormaliteiten,  doch  spoedig  verandert  dit.  Opvallend 
is  de  groote  ophooping  van  zetmeel  om  de  pyrenoïden.  De 
chlorophylbanden  zelf  worden  steeds  bleeker  ;  het  regelma¬ 
tige  verloop  der  banden  gaat  verloren.  De  turgor  vermindert, 
hetgeen  daaruit  blijkt,  dat  de  dwarswanden,  die  bij  het  ont¬ 
staan  der  kernlooze  cellen  gevormd  zijn,  naar  binnen  gedrukt 
worden.  Wanneer  eenige  weken  verloopen  zijn,  sterven  de 
kernlooze  cellen.  Haar  levensduur  kan  6  weken  bedragen, 
doch  vele  bereiken  niet  dien  leeftijd. 

De  hierboven  vermelde  resultaten  komen  in  het  algemeen 
overeen  met  die,  welke  Gerassimoff {f\f)  verkreeg.  Gerassimoff 
kon  bij  zijn  kernlooze  cellen  aanvankelijk  een  vermeerdering 
van  den  turgor  constateeren,  waardoor  de  dwarswanden 
buitenwaarts  gebogen  werden. 

Een  onderzoek  naar  den  lengtegroei  der  kernlooze  cellen 
leidde  tot  een  volkomen  bevestiging  van  de  resultaten,  die 
Gerassimoff (2)  verkregen  had.  Onderstaande  opgaven  dienen 
om  dit  toe  te  lichten  De  metingen  hebben  betrekking  op 
eenige  drietallen  van  cellen,  die  elk  uit  één  cel  ontstaan 
waren.  De  middelste  dochtercel  bevatte  twee  of  drie  kernen, 
terwijl  de  beide  andere  kernloos  waren.  De  lengte  is  in  y. 


opgegeven. 


buitenste  cel 
1.  kernloos 

134 

14Ü 

144 


middelste  cel 
met  3  kernen 
200 
218 
224 


buitenste  cel 
kernloos 
148 
154 
154 


datum  der  meting 

26  Jan. 

4  Febr. 

15  * 


(1)  Ueber  den  Einfluss  des  Kerns  etc.  1.  c.  p.  193  en  volg. 

(2)  1.  c.  p.  216, 
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kernloos 

138 

186 

132 

26  Jan. 

144 

200 

136 

4  Febr. 

144 

206 

138 

15  9 

kernloos 

met  2  kernen 

kernloos 

138 

184 

143 

28  Jan. 

144 

202 

156 

4  Febr. 

144 

226* 

156 

15  » 

kernloos 

met  2  kernen 

kernloos 

148 

190 

140 

29  Jan. 

152 

212 

144 

4  Febr. 

152 

224 

144 

15  * 

Ui:  he:  bovenstaande  tabelleje  blijkt,  dat  de  kernlooze 
cellen  aanvankelijk  inderdaad  langer  werden.  Hare  groei  was 
echter  gering  en  in  hetzelfde  tijdsverloop  minder  dan  die  der 
kernhoudende  cellen,  die  voor  vergelijking  dienden.  Omtrent 
deze  laarste  merk  ik  op,  dat  ze  niet  met  normale  cellen  mogen 
gelijk  gesteld  werden,  hetgeen  vooral  hieruit  blijkt,  dat  ze 
niettegenstaande  de  meeste  zors:  voor  hare  cultuur  na  eeniïte 

■  O  S_ 

weken  ook  ten  gronde  gingen. 

Ofschoon  het  dus  vaststaat,  dat  kernlooze  cellen  langer 
kunnen  worden,  zou  ik  op  grond  dier  verlenging  niet  durven 
beweren,  dat  daarbij  groei,  gepaard  me:  vorming  van  nieuwe 
celwandstof,  plaats  vindt  en  niet  een  eenvoudige  strekking 
ten  gevolge  van  den  turgor  voorondersteld  mag  worden.  Om 
de  vraag,  A  bij  kernlooze  cellen  groei  van  den  wand  door 
vorming  van  nieuwe  celwandstof  plaats  heeft,  te  kunnen 
beantwoorden,  heb  ik  bij  Spirogyra  iriformis  van  den  bouw 
en  van  de  ontwikkeling  van  den  celwanl  een  bijzondere 
studie  gemaakt. 

Over  den  cel  wand. 

De  meeste  soorten  van  het  geslacht  Spirogyra  bezitten 
dunne  cel  wanden.  Ook  bij  Spirogyra  iriformis  is  dit  het 
geval.  De  d warswanden  zijn  dikker  naarmate  ze  ouder  zijn. 


Evenals  bij  de  parenchymatische  celwanden  der  hoogere 
planten,  kan  men  bij  den  cel  wand  van  Spirogyra  tweeërlei 
bestanddeelen  onderscheiden,  nl.  cellulose,  het  bestanddeel, 
waaruit  op  verschillende  wijze  een  ornzettingsproduct  kan 
verkregen  worden,  dat  door  iodiurn  blauw  gekleurd  wordt  en 
een  bestanddeel,  dat  geheel  andere  eigenschappen  vertoont. 

De  cellulose  kan  o.  a.  aangetoond  worden  met  chloor- 
zinkioodoplossing  en  met  ioodioodkalioplossing  en  zwavelzuur 
van  76  °|0.  Bij  het  binnenste  deel  van  den  celwand  is  de  cellu- 
losereactie  sterker  dan  bij  het  buitenste.  Koperoxydammo- 
niak  lost  de  cellulose  uit  den  celwand  op.  Wanneer  men 
Spiro gyra-drsiden  een  paar  dagen  in  koperoxydammoniak 
laat  liggen,  vervolgens  eenigen  tijd  in  ammonia  en  daarna  in 
water,  dan  vindt  men  de  cellulose  in  den  vorm  van  sphaero- 
kristallen(l)  in  de  cellen.  Met  de  bovengenoemde  reagentia 
kan  ze  dan  aangetoond  worden.  De  celwand  geeft  geen  cellu- 
losereactie  meer.  Verwarmt  men  de  Spirogyra-àràden  tot 
300°  in  glycerine (2),  dan  laat  de  celwand  een  skelet  (Fig.  3) 
achter,  dat  uit  cellulose  bestaat  en  onmiddellijk  in  koper- 
oxydammoniek  oplost. 

Het  bestanddeel,  dat  nevens  cellulose  in  den  celwand 
voorkomt,  wordt  inzonderheid  door  rutheniumrood  gekleurd. 
Door  verwarming  in  glycerine  tot  300°  wordt  het  uit  den 
celwand  verwijderd.  Deze  wordt  dan  niet  meer  door  ruthe¬ 
niumrood  gekleurd.  In  koperoxydammoniak  is  het  onoplos¬ 
baar.  Heeft  men  hiermede  de  cellulose  uit  den  celwand 
verwijderd,  dan  wordt  de  rest  van  den  celwand  door  ruthe¬ 
niumrood  nog  sterk  gekleurd. 

Wanneer  men  de  cellulose  met  koperoxydammoniak  uit 

(1)  E.  Gilson.  La  cristallisation  de  la  cellulose  etc.  La  Cellule,  t.  IX, 
2e  fase.  1893,  p.  402  en  volg. 

(2)  C.  van  Wisselingh.  Mikrocliemische  Untersuchungen  Über  die 
Zellwànde  der  Fungi.  Jahrb.  für  wissensch.  Bot.  1895,  p.  628  en  volg. 
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den  celwand  verwijdert  en  de  rest  van  den  celwand  vervol¬ 
gens  met  zeer  verdund  zoutzuur  (2  */*  0  0)  behandelt,  dan 
neemt  men  bij  toevoeging  van  verdunde  ammonia  of  ammo- 
niumoxalaat  geen  oplossing  waar.  In  dit  opzicht  verschilt  het 
tweede  bestanddeel  van  den  celwand  met  de  pectinestofFen, 
die  Mangin (l)  bij  hoogere  planten  nevens  cellulose  in  den 
celwand  vond,  terwijl  het,  wat  de  ontleedbaarheid  bij  ver¬ 
warming  in  glycerine  en  de  verhouding  tegenover  ruthe- 
niumrood  betreft,  er  mede  overeenkomt. 

Interessant  is  het,  het  celluloseskelet  (Fig.  3),  dat  de 
celwand  bij  verwarming  in  glycerine  achterlaat,  nauwkeurig 
te  beschouwen  De  celwand  is  opvallend  dikker  dan  voor  de 
verwarming,  niettegenstaande  celwandstof  er  uit  verwijderd 
is  geworden.  Bovendien  vertoont  de  celwand  een  lijnen 
laagsgewijzen  bouw,  die  vóór  de  verwarming  niet  was  waar 
te  nemen  De  lagen  zijn  op  enkele  plaatsen  van  elkaar  gegaan. 
Vooral  doet  zich  dit  verschijnsel  voor,  waar  de  dwarswanden 
en  de  lengtewand  samenkomen.  Behandeling  met  verdund 
chroomzuur  (40  °|„),  dat  de  cellulose  langzaam  oplost,  brengt 
teweeg,  dat  het  verschijnsel  van  splijting  zich  in  sterkere 
mate  vertoont. 

Op  grond  van  de  bovenvermelde  waarnemingen  mag  in 
hoofdzaak  aangenomen  worden,  dat  de  cellulose  in  den  vorm 
van  dunne  lamellen  in  den  celwand  aanwezig  is.  Door  ver¬ 
wijdering  van  het  andere  bestanddeel  is  het  verband  tusschen 
de  celluloselamellen  minder  geworden  en  zijn  ze  dientenge¬ 
volge  eenigermate  uit  elkaar  gegaan,  waardoor  de  celwand 
dikker  schijnt.  Dit  laatste  bestanddeel  vormt  derhalve  een 
band  tusschen  de  celluloselamellen  en  men  mag  verwachten, 
dat  het  vooral  tusschen  deze  lamellen  voorkomt.  De  vraag  of 


(1)  Recherches  anatom,  sur  la  distribution  des  composés  pectiques 
ehez  les  végétaux.  Journal  de  Botanique,  1893. 
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de  lagen,  die  zicli  tusschen  de  celluloselamellen  bevinden, 
vrij  van  cellulose  zijn,  meen  ik  in  ontkennenden  zin  te 
moeten  beantwoorden.  Na  verwarming  in  glycerine  tot  300° 
is  alle  samenhang  tusschen  de  celluloselamellen  nog  niet 
opgeheven.  Behandelt  men  de  celluloseskeletten  met  verdund 
chroomzuur,  dan  kan  men  uit  de  verdere  splijting,  die  de 
celwand  vertoont,  afleiden,  dat  door  oplossing  van  cellulose 
de  samenhang  tusschen  de  lamellen  minder  wordt.  De  vraag 
of  de  celluloselamellen  vrij  van  andere  celwandstof  zijn, 
moet  ook  in  ontkennenden  zin  beantwoord  worden.  Na  ver¬ 
wijdering  der  cellulose  door  koperoxydammoniak  heeft  de 
celwand  nog  volkomen  zijn  samenhang  behouden.  Ze  is  dan 
zeer  dun  geworden,  doch  heelt  zich  volstrekt  niet  in  lamellen 
gesplitst.  Vergelijkt  men  de  resten,  die  de  celwand  na  ver¬ 
warming  in  glycerine  tot  300°  en  na  maceratie  in  koper¬ 
oxydammoniak  achterlaat,  dan  schijnt  het,  dat  de  celwand 
voor  het  grootste  deel  uit  cellulose  bestaat.  Op  grond  van  de 
bovenbeschreven  waarnemingen  neem  ik  aan,  dat  in  den 
celwand  lagen  van  verschillende  chemische  samenstelling 
met  elkaar  afwisselen. 

Bij  aandachtige  beschouwing  der  celluloseskeletten  bemerkt 
men  het  volgende.  Bij  het  binnenste  gedeelte  van  den  celwand 
is  de  laagsgewijze  bouw  het  duidelijkst.  De  buitenste  lagen 
zetten  zich  over  meerdere  cellen  voort,  terwijl  de  binnenste 
steeds  in  de  dwarswanden  overgaan.  De  binnenste  lagen 
behooren  aan  verschillende  cellen,  terwijl  de  buitenste  het 
gemeenschappelijk  eigendom  van  meerdere  cellen  zijn.  Na 
behandeling  met  verdund  chroomzuur  kan  men  soms,  tusschen 
de  buitenste  en  de  binnenste  lagen,  lagen  onderscheiden,  die 
twee  zustercellen  te  zamen  omgeven.  De  celluloselagen  in  de 
dwarswanden  zetten  zich  in  den  lengtewand  voort,  de  eene 
helft  in  een  richting,  die  tegenovergesteld  is  aan  die  der 
andere  helft.  Ten  gevolge  der  splijting,  die  de  dwarswanden 
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door  de  behandeling  ondergaan  hebben,  kan  men  bij  hen 
twee  deelen  onderscheiden,  die  verschillende  cellen  toebe- 
hooren.  Bij  nog  zeer  jonge  en  dunne  dwarswanden  kan  men 
waarnemen,  dat  ze  zich  bij  den  lengtewand  in  tweeën  ver- 
deelen  en  dat  de  helften  zich  langs  de  lengtewanden  der 
beide  zustercellen  voortzetten,  waarvan  ze  ten  gevolge  der 
behandeling  min  of  meer  losgeraakt  zijn  (Fig.  4). 

Zooals  bekend  is,  vormt  zich  gedurende  de  karyokinese  een 
dun  diaphragma  tusschen  de  beide  dochterkernen.  Het  ont¬ 
wikkelt  zich  van  buiten  naar  binnen.  Het  is  moeilijk  bij  dit 
diaphragma  een  zwakke  cellulosereactie  waar  te  nemen.  Door 
rutheniumrood  wordt  het  duidelijk  gekleurd.  Na  verwarming 
in  glycerine  is  het  nauwelijks  meer  waar  te  nemen.  Deze 
eigenschappen  wijzen  er  op,  dat  het  diaphragma  arm  aan 
cellulose  is. 

Bij  materiaal,  dat  door  Flemming' s  mengsel  gefixeerd  was, 
kon  ik  het  beste  de  celluloserest,  die  het  diaphragma  bij  ver¬ 
warming  tot  300°  in  glycerine  achterlaat,  wraarnemen. 
Wanneer  men  gefixeerd  materiaal  in  glycerine  verwarmt,, 
krimpen  de  protoplasten  wel  min  of  meer  ineen,  doch  lossen 
niet  op  en  behouden  hunnen  vorm  De  verschillende  karyoki- 
netische  stadiën  blijven  goed  herkenbaar.  Wanneer  het 
diaphragma  den  protoplast  nog  niet  in  tweeën  gedeeld  heeft, 
vindt  men  dezen  laatsten  gewoonlijk  midden  in  de  cel, 
hangende  aan  de  dunne  nauwelijks  waarneembare  cellulose¬ 
rest  van  het  diaphragma  (Fig.  o). 

In  geval  de  dwarsw’and  gedut ende  de  karyokinese  in  zijne 
ontwikkeling  is  gestoord  en  dientengevolge  twee  gemeen¬ 
schap  hebbende  cellen  zijn  ontstaan,  gaan  de  binnenste  lagen 
van  den  eelwand  van  de  eene  cel  in  de  andere  over  (Fig.  6). 

Omtrent  den  groei  van  den  eelwand  bij  Spiro  gyra  heb  ik 
het  volgende  op  te  merken  Wanneer  na  de  karyokinese  het 
dunne  diaphragma  zich  gesloten  heeft,  ontstaat  in  elke  doch- 
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tercel  spoedig  een  nieuwe  wand,  die  te  gelijker  tijd  het 
diaphragma  en  aan  de  binnenzijde  den  ouden  celwand  bedekt 
en  dus  den  geheelen  protoplast  omgeeft.  Deze  wand  is  in 
tegenstelling  met  het  diaphragma  rijk  aan  cellulose;  na  ver¬ 
warming  in  glycerine  laat  ze  een  celluloserest  achter,  die  ge¬ 
makkelijk  kan  waargenomen  worden.  De  geringe  rest  van  het 
cellulosearme  diaphragma  heb  ik  na  verwarming  in  glycerine 
tusschen  de  beide  nieuwe  wanden  niet  kunnen  onderscheiden. 

Of  de  dunne  lamellen  van  dén  nieuwen  wand,  die  het 
diaphragma  en  den  ouden  celwand  bedekt,  achtereenvolgens 
aan  de  binnenzijde  van  den  celwand  door  appositie  of  door 
differentiatie  uit  elkaar  ontstaan,  is  natuurlijk  niette  zien, doch 
dit  staat  vast,  dat  het  eerste  begin  van  dien  nieuwen  wand 
door  appositie  tot  stand  komt,  want  het  zou  al  zeer  vreemd 
zijn, wanneer  genoemde  wand,  die  overal  denzelfden  bouw  en 
dezelfde  chemische  eigenschappen  vertoont,  op  de  eene  plaats 
uit  den  ouden  wand  en  op  een  andere  plaats  uit  het  cellulose¬ 
arme  diaphragma  ontstond.  Terwijl  men  dus  voor  de  eerste 
lamel  appositie  moet  aannemen,  is  het  het 'eenvoudigst  om  te 
vooronderstellen,  dat  de  overige  lamellen  op  de  zelfde  wijze 
ontstaan  zijn.  Deze  kwestie  verder  in  het  midden  latende, 
mag  men  aannemen,  dat  na  elke  celdeeling  de  oude  wand 
aan  de  binnenzijde  door  een  nieuwen  wand  versterkt  wordt, 
die  uit  een  aantal  lagen  bestaat. 

Intusschen  groeien  de  cellen  in  de  lengte,  terwijl  het  lumen 
dezelfde  wijdte  behoudt.  De  lamellen,  inzonderheid  de  oudere, 
worden  dus  gerekt  en  dunner.  Of  gedurende  deze  uitrekking 
intussusceptie  plaats  heeft,  is  een  vraag,  die  moeilijk  te 
beantwoorden  is.  Terwijl  men  in  verschillende  andere  geval¬ 
len  o.  a.  bij  Gloeocapsa  en  L' ctalonema{\)  en  bij  de  bastcellen 


(1)  Correns,  Ueber  Dickenwachsthum  durch  Intussusception  bei  eini- 
gen  Algenmembranen.  Flora  1889,  p.  298. 
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van  Asclepiadeeën  en  Apocyneeen  (1)  genoodzaakt  is  geweest 
ook  intussusceptie  aan  te  nemen  om  den  groei  van  den  cel- 
wand  te  verklaren,  is  dat  bij  Spirogyra ,  voor  zoover  ik  heb 
kunnen  nagaan,  niet  noodzakelijk.  Na  verwarming  in  glyce¬ 
rine  ziet  men,  dat  het  celluloseskelet  van  den  ouden  celwand 
d.  w.  z.  het  buitenste  deel,  dat  aan  verschillende  cellen  too- 
behoort,  niet  dikker  is  dan  dat  van  den  nieuwen  celwand. 
Men  mag  aannemen,  dat  de  cellen  na  elke  deeling  gemiddeld 
tweemaal  zoo  lang  worden.  In  geval  nu  alleen  strekking 
plaats  heeft  en  geen  intussusceptie,  dan  is,  wanneer  de  dikte, 
die  de  nieuwe  wand  verkrijgt,  gelijk  één  gesteld  wordt,  de 
gezamenlijke  dikte  der  oude  lamellen  4/*  +  lU  Vs  +  Vie  enz. 
De  oude  lagen  zouden  dus  den  nieuwen  wand  in  dikte  kunnen 
evenaren,  doch  niet  overtreffen,  hetgeen  in  overeenstemming 
is  met  de  waarnemingen  bij  het  celluloseskelet.  Daarom 
geloof  ik  niet,  dat  intussusceptie  van  cellulose  bij  Spirogyra , 
zoo  ze  al  voorkomt,  van  eenige  beteekenis  is.  Bij  het  oudste 
deel  van  den  celwand  is  de  laagsgewijze  bouw  onduidelijker. 
Ik  neem  daarom  aan,  dat  de  lagen  door  strekking  dunner,  wor¬ 
den  en  de  laagsgewijze  bouw  moeilijker  waarneembaar  wordt. 

Of  gedurende  den  groei  intussusceptie  van  andere  celwand- 
stof  plaats  heeft,  is  moeilijk  na  te  gaan.  De  oude  celwand 
geeft  minder  sterke  cellulosereactie  dan  de  nieuwe  en  bevat 
dus  betrekkelijk  meer  andere  celwandstof.  Of  dit  verklaart 
moet  worden  door  aan  te  nemen,  dat  de  cellulose  een  wijzi¬ 
ging  ondergaat  of  dat  andere  celwandstof  tusschengevoegd 
wordt,  laat  ik  in  het  midden. 

De  wand  bij  de  kernlooze  cellen. 

Voor  de  studie  van  de  wandvorming  bij  kernlooze  cellen 
bleek  de  kennis  van  de  ontwikkeling  van  den  celwand  bij 

(1)  Krabbe,  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Structur  und  des  Wachs- 
thums  verget.  Zellh.  Pringsli.  Jahrb.  XVIII,  1887,  p.  346, 
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normale  cellen  van  groote  beteekenis  te  zijn.  Zooals  boven  is 
vermeld,  is  vastgesteld  kunnen  worden,  dat  na  de  sluiting 
van  het  diaphragma,  dat  gedurende  de  karyokinese  tot  ont¬ 
wikkeling  komt,  in  de  dochtercellen  een  nieuwe  wand  ge¬ 
vormd  wordt.  Het  lag  daarom  voor  de  hand,  om  na  te  gaan 
of  bij  kernlooze  cellen  een  overeenkomstige  wandvorming 
plaats  vindt.  Bijgevolg  zijn  door  mij  een  aantal  kernlooze 
cellen  onderzocht,  zoowel  oudere  als  juist  ontstane. 

Wanneer  kernlooze  cellen  ontstaan,  ontwikkelt  zich  het 
diaphragma  of  de  diaphragmata,  die  de  kernhoudende  en 
kernlooze  cellen  scheiden,  geheel  op  dezelfde  wijze  als  bij  de 
normale  kern-  en  celdeeling.  Wanneer  de  diaphragmata  ge¬ 
sloten  zijn,  worden  ze  evenals  na  normale  celdeeling  aan 
beide  zijden  door  een  nieuwen  wand  bedekt.  Na  verwarming 
in  glycerine  tot  300°  kon  ik  steeds  constateeren,  dat  jonge 
en  oudere  kernlooze  cellen  evengoed  haren  eigen  wand  beza¬ 
ten  als  andere  cellen.  Deze  wand  was  zoowel  bij  de  dwars- 
wanden  als  bij  den  lengtewand  zeer  duidelijk  te  onderscheiden 
en  bij  vele  platte  kernlooze  cellen  kon  ik  waarnemen,  dat  ze 
ten  gevolge  der  behandeling  geheel  losgeraakt  was  (Fig.  7). 
De  wand  was  volkomen  gelijk  aan  die  van  cellen,  die  één  of 
meer  kernen  bevatten.  Ze  vertoonde  insgelijks  een  laagsge- 
wijzen  bouw  en  bezat  in  de  door  mij  onderzochte  gevallen 
ongeveer  dezelfde  dikte  als  de  nieuwe  wand  der  kernhoudende 
2ustercellen.  Het  verder  onderzoek  toonde  aan,  dat  ze  uit 
dezelfde  celwandstoffen  bestond  als  de  wanden  der  kernhou¬ 
dende  cellen. 

Ook  gedurende  inwerking  eener  4Ö-procentische  chroom- 
zuuroplossing  (40  gd.  chroomzuur  op  60  gd.  water)  kon  ik 
bij  de  kernlooze  cellen  het  nieuwgevormde  wanddeel  onder¬ 
scheiden. 
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Rksultaten 

1.  In  overeenstemming  met  de  resultaten  van  Gerassimoff 
kon  ik  constateeren,  dat  kernlooze  Spirogyra- cellen  langer 
worden. 

2.  Terwijl  Klebs  bij  kernlooze  protoplasten  geen  wandvor- 
ming  waarnam,  kon  ik  aantoonen,  dat  bij  kernlooze  Spiro - 
gyra  cellen  een  nieuwe  wand  lot  ontwikkeling  komt. 

3.  Evenals  bij  normale  kern-  en  celdeeling  groeit  het 
diaphragma  of  de  beide  diaphrasma’s,  die  de  kernlooze  cel  of 
cellen  van  de kernhoiidende scheiden,  binnenwaarts.  Wanneer 
het  gesloten  is,  vormt  zich  zoowel  in  de  kernlooze  als  in  de 
kernhoiidende  cellen  een  wand,  die  te  gelijker  tijd  het 
diaphragma  en  den  lengtewand  aan  de  binnenzijde  bedekt. 
Deze  wand  is,  wat  bouw  en  chemische  samenstelling  betreft., 
bij  beiderlei  cellen  volkomen  gelijk. 


AUSZUG. 

Nacli  Palh  und  Acqua  kommt  bei  kernlosen  Protoplasten  Zell- 
wandbildung  vor,  nacli  Schmitz  und  Klebs  dagegen  nicht.  Als  ich 
mich  mit  einer  Untersuchung  über  abnormale  Karyokinese  bei 
Spirogyra  triformis  beschaftigte,  beobachtete  ich  wiederholt  kernlose 
Zeilen.  Sie  bildeten  sich,  wenn  die  S pirogyroïMen  wahrend  eines 
Tages  oder  langer  in  einer  Chloralhydratlösung  von  1/10  oder 
1  /20  %  \  erweilt  hatten  und  darauf  wieder  in  Grabenwasser  gebracht 
wurden  In  der  Chloralhydratlösung  hörte  Kern-  und  Zelltheilung 
auf  ;  nach  Ueberbringung  in  Grabenwasser  fanden  gewöhnlich  nacli 
ein  paar  Tagen  abnormale  Karyokinesen  statt.  Bald  entstanden 
beim  zweiten  abnormaleri  Processe  aus  einer  Zelle  mit  einem  grossen 
Kern  eine  Zelle  mit  zwei  oder  mehr  Kernen  und  daneben  zwei 
kernlose  Zeilen,  an  beiden  Seiten  der  kernführenden  eine  (Fig.  1); 
bald  bildete  sich  schon  bei  der  ersten  abnormalen  Karyokinese  eine 
platte  kernlose  Zelle  zwischen  zwei  einkernigen  (Fig.  2) 

Wie  Gerassimoff  fand  ich,  dass  die  kernlose  Zeilen  ein  Wenig 
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langer  wurden.  Weil  diese  Verlângerung  auch  eine  einfache  Strec- 
kung  infolge  des  Turgors  sein  künnte,  so  konnte  dieser  Beobachtung 
kein  Werth  beigelegt  werden  in  Bezug  auf  die  Frage,  ob  kernlose 
Zeilen  Zellstof  bilden  können.  In  der  Hoffnung  eine  bestimmte 
Antwort  auf  diese  Frage  geben  zu  können,  steilte  ich  eine  ver- 
gleichende  Untersuchung  an  über  den  Bau  und  die  Entwicklung  der 
Wand  bei  normalen  und  kernlosen  Zeilen.  Diese  Untersuchung 
brachte  u.  A.  Folgendes  ans  Licht. 

In  der  Zellwand  kommen  zwei  verschiedene  Bestandtheile  vor, 
namlich  Cellulose  und  eine  Substanz,  welche  mit  Rutheniumroth 
stark  gefârbt  wird,  unlöslich  ist  in  Kupferoxydammoniak,  aber 
durch  Erwarmung  in  Glycerin  bis  300"  C  aus  der  Zellwand  entfernt 
werden  kann  (Fig.  3).  Es  zeigte  sich  daim,  dass  die  Zellwand  fein 
geschichtet  war.  Schichten  verschiedener  chemischer  Zusammen- 
setzung  wechseln  mit  einander  ab.  Die  Zellwand  enthâlt  viel  Cellu¬ 
lose,  nur  das  dünne  Diaphragma,  das  sich  walmend  der  Karyokinese 
bildet,  ist  cellulosearm  (Fig  5).  Wenn  dieses  Diaphragma  sich 
geschlossen  hat,  bekommt  jede  Tochterzelle  bald  ihre  eigene  Wand. 
Dieselbe  legt  sich  an  das  Diaphragma  und  die  alte  Zellwand  Sie 
umgiebt  den  ganzen  Protoplast.  Sie  nimmt  an  Dicke  zu  und  es  zeigt 
sich,  dass  sie  aus  Schichten  zusammengesetzt  ist.  Nach  Erwarmung 
in  Glycerin  bis  auf  300°,  kann  man  das  Celluloseskelet  der  neuen 
Wand,  das  mehr  oder  weniger  die  alte  losgelassen  hat,  gut  beohach- 
ten  (Fig.  4).  Nach  jeder  Zelltheilung  wiederholt  sich  der  namliche 
Process.  Die  afteren  Wande  kommen,  wahrend  sie  infolge  des 
Lange wachsthums  gestreckt  werden,  immer  mehr  in  der  Nâhe  der 
Peripherie.  Die  Querwande  sind  dicker  je  alter  sie  sind  (Fig.  3). 

Bei  der  Untersuchung  der  kernlosen  Zeilen  zeigte  es  sich,  dass 
die  Diaphragmen,  welche  die  kernführenden  und  kernlosen  vonein- 
ander  trennen.  sich  vollkommen  auf  dieselbe  Weise  entwickeln,  wie 
das  Diaphragma,  das  bei  der  normalen  Zelltheilung  entsteht.  Wie 
die  kernführenden  Zeilen  bekommen  auch  die  kernlosen  eine  eigene 
Wand, welche  der  der  kernführenden  Zeilen  ganz  ahnlich  ist.  (Fig.  7, 
die  mittlere  Zelle).  In  den  von  mir  untersuchten  Fallen  waren  sogar 
die  Wande  der  kernlosen  und  ihrer  kernführenden  Schwesterzellen 
ungefâhr  gleich  dick. 

Steenwijk,  1904. 
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Verklaring  der  Figuren. 

Fig.  1  en  2  zijn  geteekend  bij  220-malige  vergrooting,  Fig.  3,  4,  5, 
6  en  7  bij  440-malige  vergrooting. 

Fig.  1.  Drie  cellen,  één  tweekernige  en  twee  kernlooze,  ontstaan  uit¬ 
een  cel  met  groote  kern  Deze  kern  was  bij  een  abnormaal  karyokine- 
tisch  proces  ontstaan,  evenals  de  zeer  weinig  tot  ontwikkeling  gekomen 
dwarswand  in  het  midden  der  middelste  cel. 

Fig.  2.  Drie  cellen,  twee  éénkernige  en  één  platte,  kernlooze  cel  in 
’t  midden,  ontstaan  uit  een  eenkernige  cel,  waarin  geen  abnormaal 
karyokinetisch  proces  had  plaats  gehad. 

Fig.  3,  4,  5,  6  en  7.  Na  verwarming  tot  300°  in  glycerine. 

Fig.  3.  Twee  zustercellen. 

Fig.  4.  Dunne  dwarswand 

Fig.  5.  Nog  niet  gesloten  diaphragma. 

Fig.  6.  Onvolkomen  dwarswand. 

Fig.  7.  Twee  éénkernige  en  één  platte,  kernlooze  cel  in  ’t  midden; 
zie  Fig  2. 
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"otanisch  Jaarboek,  XllL 


OVER  DEN  INVLOED  OER  LEVENSVOORWAARDEN 
OP  HET  AANTAL  RANDBLOEMEN  BIJ  CHRYSANTHEMUM  CARINATUM 


EN  OVER  DE 

TRAPPEN  DER  VERANDERLIJKHEID 


DOOR 

Prof»  Di».  Julius  Mac  Lood, 

MET  DE  MEDEWERKING  VAN 

•luliaan  V.  Durvenich, 

(Avec  un  résumé  en  langue  française). 


In  het  jaar  1904  en  in  de  eerste  maanden  van  1905  had 
wijlen  JuLiAAN  V .  Burvenich,  hortulanus  aan  den  plan¬ 
tentuin  der  Hoogeschool  te  Gent ,  een  werkzaam  aandeel 
aan  de  hier  beschreven  cultuurproeven.  Eene  hulde  van 
dankbaarheid  zij  hier  aan  zijne  nagedachtenis  gebracht . 

Het  is  algemeen  bekend  dat  de  voeding  een  belangrijken 
invloed  uitoefent  op  talrijke  eigenschappen  der  planten. 

Uit  onze  cultuurproeven  met  de  Korenbloem  ( Centaurea 
Cyanus)  (1)  is  onder  andere  gebleken  dat  het  aantal  rand- 
bloemen  bij  de  genoemde  soort  door  rijke  voeding  toeneemt 
en  door  karige  voeding  vermindert. 


(1)  Over  de  veranderlijkheid  van  het  aantal  randbloemen  en  het  aantal 
schijf  bloemen  bij  de  Korenbloem  (Ceyilaurea  Cyanus )  en  over  correlatie- 
verschijnselen.  -  Botanisch  Jaarboek,  XII,  blz.  40-74  (Avec  un  résumé 
en  langue  française).  —  Over  hetzelfde  onderwerp  hebben  wij  eene 
mededeeling  uitgegeven  in  de  Handelingen  van  het  derde  Vlaamsch 
Natuur-  en  Geneeskundig  Congres,  gehouden  te  Antwerpen  den 
24  September  1890,  blz.  61-72. 
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Aldus  bekwamen  wij,  bij  voorbeeld,  in  eene  onzer  proeven, 
in  1899,  het  volgende  resultaat  : 

Op  gewone  tuinaarde  (normale  voeding)  was  de  curve  van 
het  aantal  randbloemen  van  heteindhoofdj e  (capitule  terminal) 
van  134  planten  als  volgt  : 


Randbloemen 
(Fleurons  marginaux) 

7  8 

9 

10 

11 

12 

13 

Individuen 

1  10 

23 

43 

40 

16 

1 

Op  zandgrond  (karige  voeding)  was  de 
planten  : 

curve 

voor 

111 

Randbloemen 

5 

6 

7 

8 

9 

Individuen 

1 

19 

41 

41 

9 

In  de  eerste  groep  was  de  arithmetische  gemiddelde 
Ma  =  10,8;  in  de  tweede  groep  was  Ma  —  7,9.  De  planten 
der  beide  groepen  waren  uit  zaad  van  gelijken  oorsprong 
ontstaan  :  er  bestond  dus  geen  verschil  in  de  erfelijke  eigen¬ 
schappen. 

De  hoofdjes  die  achtereenvolgens  voortgebracht  worden 
door  dezelfde  planten  gedurende  haren  bloeitijd  vertoonen 
verschillen  van  gelijken  aard. 

Voorbeeld:  in  1897  gaf  eene  onzer  cultuurproeven  mët  de 
Witte  Korenbloem  ( Centaurea  Gyanus  flore  albo)  het  onder¬ 
staande  resultaat  wat  het  gemiddeld  aantal  randbloemen 
betreft  : 


Eindhoofdjes  : 
Zijdelingsche  hoofdjes 

ontloken  23  Juni —  1  Juli  : 

11,47 

11,35 

n 

» 

14-19  Juli  : 

11,04 

»  n 

» 

28-30  Juli  : 

10,60 

»  » 

14-19  Augustus  : 

10,55 

»  y> 

31  Augustus  —  3  September  : 

10,23 

De  voortdurende  daling  van  het  gemiddeld  aantal  rand- 
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bloemen  kan  hier,  evenals  in  het  eerste  geval,  aan  eene 
vermindering  der  voeding  toegeschreven  worden,  want  de 
laat-bloeiende  zijtakken  zijn  over  ’t  algemeen  zwakker  en 
ontvangen  oogenschijnlijk  minder  voedsel  dan  de  vroeg 
bloeiende. 

In  1904  en  1905  hebben  wij  nieuwe  cultuurproeven  aange¬ 
legd  ten  einde  den  invloed  der  voeding  op  het  getal  rand- 
bloemen  (=R)  bij  Chrysanthemum  carinatum  te  onderzoeken. 

De  proeven  werden  genomen  met  Chrysanthemum  carina¬ 
tum  album.  Het  zaad  was  afkomstig  van  Haage  en  Schmidt, 
te  Erfurt. 


Proeven  van  1004. 

Er  werden  zes  culturen  aangelegd,  te  weten  : 

Groep  I.  In  het  voorjaar  uitgezaaid  in  zaaipannen  en 
daarna  op  de  gewone  wijze  uitgeplant  in  den  open  grond 
(gewone  tuinaarde  zonder  bemesting).  De  afstanden  tusschen 
de  planten  waren  groot  genoeg  om  de  normale  ontwikkeling 
van  elk  individu  toe  te  laten. 

Groep  II,  In  het  voorjaar  uitgezaaid  in  zaaipannen  en 
daarna  op  de  gewone  wijze  uitgeplant  in  den  open  grond.  De 
grond  had  een  rijke  bemesting  ontvangen.  De  afstanden 
tusschen  de  planten  waren  groot  genoeg  om  de  normale 
ontwikkeling  van  elk  individu  toe  te  laten. 

Groep  111.  Zooals  Groep  II.  Grond  zonder  bemesting.  De 
planten  werden  dicht  bijeen  (op  afstanden  van  ongeveer  tien 
centimeter)  uitgeplant  :  dienvolgens  beschikten  zij  niet  over 
de  noodige  plaatsruimte  voor  hare  ontwikkeling.  Met  de 
planten  die  aan  den  rand  van  het  bloembed  stonden  werd  geen 
rekening  gehouden. 

Groep  IV,  In  het  voorjaar  uitgezaaid  in  zaaipannen;  in  de 


derde  week  van  Juni  uitgeplant  in  Heine  bloempotten,  die 
met  goede  aarde  waren  gevuld.  De  planten  bleven  tot  het 
einde  in  die  bloempotten  ;  deze  werden  in  de  schaduw 
geplaatst. 

Groep  V.  In  het  voorjaar  uitgezaaid  in  zaaipannen.  Niet 
uitgeplant  :  de  planten  werden  gelaten  in  de  zaaipannen,  die 
met  rijken  grond  waren  gevuld.  Zij  stonden  zeer  dicht  bijeen 
(ongeveer  1  cm.  van  elkander),  en  de  hoeveelheid  aarde  was 
niet  voldoende  om  een  normale  ontwikkeling  van  het  wortel¬ 
stelsel  toe  te  laten. 

Groep  VI.  In  het  voorjaar  uitgezaaid  in  zaaipannen  die  met 
zand  waren  gevuld.  Daarna  uitgeplant  in  bloempotten  met 
zand.  Verreweg  de  meeste  planten  zijn  vroegtijdig  verdord 
bij  gebrek  aan  voedsel. Slechts  40  planten  hebben  lang  genoeg 
geleefd  om  haar  eindhoofdje  tot  ontwikkeling  te  brengen. 

Eindhoofdjes. 


In  onze  Tabel  I  vindt  men  een  volledig  overzicht  van  de 
waarden  van  R  in  de  eindhoofdjes  der  Groepen  I  à  V.  De 
arithmetische  gemiddelden  Ma  zijn  als  volgt  : 

Groep  I  :  Ma  =  20,5. 

»  II  ;  »  =  20,3. 

»  III  :  ■  =  19,6. 

»  IV  :  »  =  11,0. 

»  V  :  »  —  8,1. 


Vooreerst  merken  wij  op  dat  karige  voeding  (groepen  IV 
en  V)  eene  zeer  sterk  uitgesproken  daling  van  Ma  heeft 
teweeggebracht.  Deze  daling  is  betrekkelijk  veel  aanzienlijker 
dan  bij  Centauren  Cyanus.  Bij  de  laatstgenoemde  soort  hadden 
wij  immers  in  1899  (zie  hooger)  : 

Op  tuinaarde  :  Ma  =  10,8. 

»  zandgrond  :  »  ==  7,9.  •* 


» 
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Dus  Ma  tuinaarde  :  Ma  zandgrond  =  100  :  73. 

Chrysanthemum  geeft  de  onderstaande  verhouding  : 

Ma  Groep  I  :  Ma  Groep  V  =  100  :  40. 

Nochtans  was  de  voeding  van  Groep  V  bij  Chrysanthemum 
niet  zóó  karig  als  die  van  de  zwakkere  groep  bij  Ceniaurea. 
(Bij  Chrysanthemum  zaaipannen  met  bladgrond,  bij  Cen¬ 
taurea  id.  met  zand). 

Chrysanthemum  is  dus  veel  gevoeliger  voor  karige  voeding 
dan  Centaurea.  Dit  wordt  bevestigd  door  het  feit,  dat  verre¬ 
weg  de  meeste  exemplaren  van  Crysanthemum  die  uitgeplant 
werden  in  bloempotten  met  zand  (Groep  VI)  vroegtijdig  te 
gronde  gingen,  terwijl  Centaurea  onder  geiijke  voorwaarden 
bloemen  en  zelfs  rijpe  zaden  voortbracht. 

De  curve  van  de  randbloemen  van  groep  VI  (eindhoofdjes) 

deelen  wij  hier  als  inlichting  mede.  Het  getal  der  exemplaren 

(40)  is  echter  te  klein  om  vertrouwbare  gevolgtrekkingen  toe 

te  laten.  De  arithmetische  gemiddelde  is  =  8,8.  Het  toppunt 

der  curve  stemt  overeen  met  8. 

% 

Aantal  randbloemen  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14 

Aantal  individuen  1234124  5  3  3  2  1 

Beschouwen  wij  thans  de  drie  eerste  groepen  (I,  II,  III). 
Wij  merken  de  volgende  punten  op  : 

1°  de  toevoeging  van  meststoffen  heeft  geen  merkbaren 
invloed  uitgeoefend  op  de  waarde  van  Ma .  De  planten  van 
Groep  II  (met  meststoffen)  waren  nochtans  gedurende  de 
eerste  weken  krachtiger  en  iets  donkerder  groen  dan  die  van 
Groep  I;  later  bleef  het  verschil  evenwel  niet  langer  merk¬ 
baar.  Hetgeen  a  priori  te  verwachten  was,  ni.  eene  aan- 
groeiing  van  Ma  door  toevoeging  van  meststoffen,  werd 
geenszins  verwezenlijkt  :  er  wordt  daarentegen  een  geringe 
daling  van  Ma  in  groep  II  (met  meststoffen)  waargenomen. 
Het  verschil  is  te  klein  om  daaraan  een  hoog  belang  toe  te 
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kennen.  Wellicht  kan  dit  verschil  verklaard  worden  door 
een  sterkere  ontwikkeling  der  zijtakken  bij  groep  II,  waar¬ 
door  de  eindhoofdjes  tijdens  hunne  ontwikkeling  iets  minder 
voedsel  ontvingen. 

2°  Groep  III  (dicht  bijeenstaande  planten)  vertoont  een 
duidelijke  daling  van  Ma  .  De  planten  waren  hier  veel  zwakker 
dan  in  de  groepen  I  en  II;  de  zijtakken  waren  weinig  talrijk, 
vele  exemplaren  waren  zelfs  in  ’t  geheel  niet  vertakt.  De  wet 
van  evenwicht  kan  hier  eveneens  eene  toepassing  hebben 
gevonden  :  de  geringe  ontwikkeling  der  zijtakken  kan  immers 
den  groei  der  eindhoofdjes  ten  goede  zijn  gekomen.  Hierin 
ligt  misschien  de  verklaring  van  het  feit  dat  de  daling  van 
Ma  in  groep  II  geringer  is  geweest  dan  bij  het  aanleggen  der 
cultuur  wrerd  verwacht. 

3°  De  curven  der  3  eerste  groepen  (zie  de  cijfers  in  tabel  I  : 
I,  II  en  III)  zijn  eentoppig  bij  21,  en  de  hoogste  ordinaat  heeft 
in  alle  drie  de  curven  bijna  nauwkeurig  dezelfde  waarde.  Wij 
hebben  immers  : 

Groep  I,  ordinaat  21  :  307  individuen  op  1000. 

»  II,  5>  306  **  »  » 

»  III,  »  303  »  »  w 

Het  getal  21  is  hier  dus  blijkbaar  de  gemiddelde,  als  ’t  ware 
de  normale  waarde  van  de  eigenschap  R  De  bemesting  van 
den  grond  en  het  dicht  bijeenstaan  der  planten  hebben  hierop 
geen  merkbaren  invloed  uitgeoefend. 

4°  De  arithmetische  gemiddelden  zijn  respectievelijk  :  I, 
20,5;  —  II,  20,3  ;  —  III,  19,6,  —  dus  in  alle  drie  de  groepen 
(en  vooral  in  groep  III)  iets  lager  dan  21.  Dit  stemt  overeen 
met  het  feit,  dat  de  drie  curven  in  denzelfden  zin  asymme¬ 
trisch  zijn,  hetgeen  blijkt  uit  het  onderstaande  overzicht  : 
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R  <  21 

R  =  21 

R  >  21 

Negatieve 

Positieve 

afwijkingen. 

afwijkingen. 

Groep  I,  individuen  °/0o 

457 

307 

238 

**  ir,  »  » 

502 

306 

194 

»  in,  »  » 

587 

303 

108 

De  negatieve  afwijkingen  ten  aanzien  van  21  zijn  dus  overal 
veel  talrijker  dan  de  positieve.  In  de  drie  groepen  bestaat  dus 
een  duidelijke  neiging  tot  het  voortbrengen  van  eindhoofdjes 
met  minder  dan  21  stralen.  De  levensvoorwaarden  waren  dus 
niet  volkomen  in  Jiarmonit  met  de  waarde  21  (ware  die  har¬ 
monie  volkomen  geweest,  zoo  hadden  wij  volkomen  symme¬ 
trische  curven  verkregen,  waarin  Ma  =  21). 

De  beschouwing  van  de  cijfers  der  groepen  IV  en  V  leert 
ons  het  volgende  : 

1°  Groep  IV  (in  kleine  bloempotten)  geeft  eene  curve  met 
2  toppen,  nl.  bij  13  en  bij  8.  Van  die  twee  nieuwe  toppunten 
bestond  in  de  groepen  I,  II  en  III  niet  het  geringste  spoor. 
Door  een  eenvoudige  vermindering  der  voeding  zijn  zij  beide 
plotseling  te  voorschijn  gekomen.  Zij  behooren  beide  (evenals 
het  oorspronkelijk  toppunt  21)  tot  de  bekende  Fibonacci-reeks. 

Dit  is  een  duidelijk  voorbeeld  van  de  omzetting  eener  nor¬ 
male  eentoppige  curve  in  eene  tweetoppige  curve,  uitsluitend 
onder  den  invloed  van  eene  wijziging  der  levensvoorwaarden 
(voeding). 

Reeds  werden  herhaaldelijk  voorbeelden  van  twee-  en 
veeltoppige  curven  beschreven.  Men  heeft  het  bestaan  van 
dergelijke  curven  toegeschreven  aan  verschillende  oorzaken, 
bij  voorbeeld  :  1°  aan  eene  onvolledige  vermenging  van  twee 
dooreengemengde  rassen  ;  2°  aan  den  invloed  van  sommige 
parasieten  (b.  v.  Sacculina  carcini  bij  Carcinus  moenas ),  die 
bij  een  gedeelte  der  onderzochte  exemplaren  een  zekere 
wijziging  teweeg  brengen;  enz.  —  In  het  hier  beschreven 
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geval  kan  van  een  verschil  in  de  erfelijke  eigenschappen 
en  van  parasitisme  volstrekt  geen  sprake  zijn.  Verder  zullen 
wij  dit  onderwerp  uitvoeriger  bespreken. 

2°  Groep  V  (dicht  bijeenstaande  in  zaaipannen,  dus  zeer 
karige  voeding)  geeft  eene  drietoppige  curve  (zie  Tabel  I,  V)  : 
de  toppunten  zijn  gelegen  bij  5  en  8,  en  ook  bij  13,  want  de 
plotselinge  daling  der  curve  tusschen  13  en  14  laat  ons  toe 
ordinaat  13  als  een  toppunt  te  beschouwen.  De  toppunten 
stemmen  hier  alweer  overeen  met  achtereenvolgende  termen 
der  Fibonaccireeks,  en  het  oorspronkelijk  toppunt  21  is 
volkomen  verdwenen.  De  invloed  van  de  vermindering  der 
voeding  is  hier  dus  nog  sterker  uitgesproken  dan  in  groep  IV, 
en  heeft  hier  een  nieuw  toppunt  (bij  ordinaat  5)  te  voorschijn 
geroepen. 

3°  In  de  groepen  IV  en  V  waren  vele  randbloemen  onvol¬ 
komen  ontloken.  In  talrijke  hoofdjes  bleven  één  of  verschei¬ 
dene  randbloemen  samengebogen  en  verborgen  tusschen  de 
schubben  van  het  omwindsel  en  de  schijf  bloemen.  Een  nauw¬ 
keurige  bepaling  van  het  aantal  randbloemen  vereischte 
derhalve  een  aandachtig  onderzoek  van  elk  hoofdje. 

4°  De  afmetingen  (lengte  en  breedte)  der  randbloemen  gaan 
blijkbaar  hand  in  hand  met  de  voeding.  In  de  groepen  I  en 
II  waren  zij  het  grootst,  in  groep  III  iets  kleiner,  in  groep  IV 
aanmerkelijk  kleiner  en  in  groep  V  waren  zij  het  kleinst.  — 
Dezelfde  regel  geldt  de  afmetingeu  der  omwindelschubben 
(écailles  de  l  involucre)  en  der  schijfbloemen. 

ZlJDELINGSCHE  HOOFDJES. 

Na  de  eindhoofdjes  werden  de  hoofdjes  der  zijtakken  onder¬ 
zocht  :  deze  hoofdjes  ontvangen  minder  voedsel  dan  de  eind¬ 
hoofdjes.  Dit  onderzoek  kon  alleen  op  een  nuttige  wijze 
geschieden  met  de  planten  der  groepen  I  en  II,  daar  de 
groepen  III,  IV  en  V  slechts  weinig  zijtakken  voortbrachten. 
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Groep  I  (tuinaarde  zonder  meststoffen;  zie  tabel  II).  De 
eindhoofdjes  (ontloken  30  Juni-26  Juli)  noemen  wij  Ia  (eerste 
knopgeneratie).  De  zijdelingsche  hoofdjes  die  onmiddellijk  na 
de  eindhoofdjes  bloeiden,  werden  onderzocht  op  26-28-30  Juli 
1904,  ten  getale  van  729.  Dit  is  de  groep  Ib  (tweede  knop¬ 
generatie).  Daarna  verliepen  twee  dagen.  Op  2  Augustus 
werden  al  de  hoofdjes  die  alsdan  ontloken  waren  afgeplukt. 
Op  6-7-12  Augustus  werden  901  ontloken  hoofdjes  onderzocht. 
Dit  is  de  groep  Ic  (wij  noemen  deze  groep  kortheidshalve  de 
der  de  knop  generatie).  (1)  Op  dezelfde  wijze  werd  het  onderzoek 
vooitgezet,  telkens  met  eene  tusschenpoos  van  enkele  dagen. 
De  volgende  groep  (ld  ;  vierde  knopgeneratie)  werd  onderzocht 
op  22-29  Augustus;  de  volgende  (Ie;  vijfde  knopgeneratie) 
op  1-6  September;  de  volgende  (If;  zesde  knopgeneratie)  op 
14-20  September;  de  volgende  en  laatste  groep  (Ig;  zevende 
knopgeneratie)  werd  onderzocht  op  27  September  -9  October. 
Daarna  was  het  niet  langer  mogelijk  nog  een  voldoende  aan¬ 
tal  bloemhoofdjes  te  vinden. 

Groep  II  (tuinaarde  met  meststoffen,  zie  tabel  III)  :  met  de 
planten  dezer  groep  werd  op  dezelfde  wijze  tewerk  gegaan 
als  met  groep  I.  Wij  bekwamen  aldus  zes  groepen,  te  weten  : 


Ha  (eindhoofd 

es  :  Ie 

knopgeneratie) 

28  Juni-23  Juli. 

Ilb  (zijtakken 

2® 

) 

5  Aug.-12  Aug 

11c  (  » 

3^ 

) 

22  Aug. -29  Aug. 

lid  ( 

4e 

) 

1  Sept. -6  Sept. 

He  ( 

5e 

) 

14  Sept. -20  Sept. 

Hf  ( 

6® 

) 

29  Sept. -10  Oct. 

(1)  Deze  uitdrukking  mag  echter  niet  in  haren  letterlijken,  morpho- 
logischen  zin  opgevat  worden,  want  de  hoofdjes  dezer  groep  behooren 
slechts  ten  deele  tot  de  twijgen  van  de  3e  orde;  vele  behooren  tot  de  2e, 
andere  tot  de  4e,  5“...  ne  orde  Dit  is  een  onvermijdelijk  gevolg  van  het 
feit,  dat  de  verschillende  individuen,  op  een  bepaald  tijdstip,  zeer  ver¬ 
schillende  stadiën  hunner  ontwikkeling  hebben  bereikt.  Dezelfde  opmer¬ 
king  geldt  de  2®,  4e,  enz.,  knopgeneratiën,  ook  wat  groep  II  betreft. 
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Vergelijkend  onderzoek  der  achtereenvolgende  knopgeneratiën. 

Wij  zien  vooreerst  dat  de  gemiddelde  waarde  (Ma  =  arith- 
raet.  gemiddelde)  van  de  eigenschap  R  in  ’t  algemeen  daalt 
van  de  eerste  tot  de  laatste  knopgeneratie,  zooals  blijkt  uit 
het  onderstaande  overzicht  : 


Waarden 

van  Ma  . 

Ia  : 

20,5. 

Ha  : 

20,3. 

Ib  : 

21,5. 

Ilb  : 

21,3. 

Ic  : 

20,7. 

IIc  : 

19,08. 

ld  : 

19,44. 

lid  : 

15,4. 

Ie  : 

16,75. 

He  : 

12,05. 

If  : 

13,13. 

Hf  : 

9,2. 

lg  : 

9,12. 

- 

De  groepen  b  (Ib  en  Ilb)  maken  evenwel  uitzondering  op 
den  regel  :  de  waarde  van  Ma  is  hier  hooger  dan  in  de 
groepen  Ia  en  lia.  Zelfs  vertoont  Ic  een  hoogere  waarde  dan 
Ia.  Daaruit  blijkt  dat,  bij  Chr.  carinatum ,  de  eindhoofdjes 
iets  zwakker  zijn  dan  de  eerste  zijtakken.  Dit  is  althans  het 
geval  onder  de  voorwaarden  waarin  onze  proeven  werden 
genomen  (1  ). 

In  de  groepen  If,  Ig,  Ile,  Hf  is  de  daling  van  Ma  zeer 
aanzienlijk,  in  ’t  algemeen  even  aanzienlijk  als  in  de  èind- 
hoofdjes  der  hooger  vermelde  groepen  IV  en  V  (zie  blz.  80). 

Dit  résultat  stemt  in  hoofdzaak  overeen  met  hetgeen  wij 


(1)  Hier  is  de  gevoelige  periode  wellicht  in  het  spel.  Onze  planten 
(groepen  I  en  II)  ondergingen  eene  crisis ,  toen  zij  uit  de  zaaipannen  in 
den  open  grond  werden  uitgeplant  (kneuzen  der  wortels,  enz.).  Zeer 
waarschijnlijk  werden  zij  door  die  crisis  getroffen  tijdens  de  gevoelige 
periode  der  eindhoofdjes  en  vóór  de  gevoelige  periode  der  eerste  zijtak¬ 
ken.  Dienvolgens  werd  het  aantal  randbloemen  der  eindhoofdjes  iets 
kleiner  dan  onder  volkomen  normale  voorwaarden  het  geval  ware 
geweest,  en  tevens  iets  kleiner  dan  in  de  eerste  zijtakken  (Ib,  Ic,  en  Ilb) 
die  niet  geleden  hadden. 

Zie  daarover  het  tweede  deel  dezer  verhandeling  (Proeven  van  1905). 
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vroeger  hebben  waargenomen  bij  Centaurea  Cyanus  (zie 
blz.  78),  maar  bij  Chrysanthemum  is  de  vermindering  van 
het  aantal  randbloemen  in  de  laatste  knopgeneratiën  veel 
sterker  uitgesproken  dan  bij  Centaurea.  De  vergelijking 
tusschen  de  twee  soorten,  wat  de  eindhoofdjes  der  goed 
gevoede  en  der  slecht  gevoede  individuen  betreft,  heeft  ons 
eveneens  geleerd  dat  Chrysanthemum  betrekkelijk  gevoeliger 
is  voor  slechte  voeding  dan  Centaurea  (zie  blz  81). 

Het  onderzoek  van  den  vorm  der  variatiecurven  in  de 
achtereenvolgende  knopgeneratiën  leert  ons  het  volgende  : 

1°  In  de  vroegste  knopgeneratiën  (Ia,  Ib,  Ic,  ld  ;  —  lia, 
Ilb,  IIc)  blijft  de  curve  eentoppig  bij  21.  In  de  groepen  Ha, 
Ilb,  IIc  (met  bemesting)  zien  wij  de  waarde  van  de  hoogste 
ordinaat  vooreerst  langzaam  en  daarna  zeer  aanzienlijk 
dalen  (de  drie  waarden  zijn  :  Ha,  306  ;  -  IXb,  293  ;  —  IIc, 
209  ‘/„o). 

In  de  groepen  Ia,  Ib,  Ic  en  ld  (zonder  bemesting)  zien  wij 
de  hoogste  ordinaat  vooreerst  zeer  aanzienlijk  stijgen  en 
daarna  dalen  (de  vier  waarden  zijn  :  Ia,  307  ;  —  Ib,  475  — 
Ic,  353;  -  ld,  272  °/00) 

Van  de  hooge  waarde  van  ordinaat  21  in  Ic  en  vooral  in 
Ib,  in  vergelijking  met  Ia,  kunnen  wij  geen  verklaring 
geven.  (De  verschillen  zijn  echter  groot  genoeg  en  de 
onderzochte  hoofdjes  zijn  talrijk  genoeg  om  hier  het  bestaan 
van  een  andere  oorzaak  dan  het  toeval  te  vermoeden). 

2°  Het  onderstaande  overzicht  geeft  op  empirische  wijze 
een  denkbeeld  van  de  asymmetrie  der  curven  : 


R  <  21 

R  =  21 

R  >  21. 

Negatieve 

Positieve 

afwijkingen. 

afwijkingen. 

Ia  :  individuen  %0  : 

457 

307 

238 

Ib  :  »  »  : 

196 

475 

330 

Ic  :  «  »  : 

393 

353 

252 

ld  :  »  »  : 

643 

272 

83 
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R  <  21 

II  =  21 

R>  21. 

Negatieve 

afwijkingen. 

Positieve 

afwijkingen. 

Ha  :  » 

»  1 

502 

306 

194 

Ilb  : 

» 

337 

293 

370 

IIc  : 

»  : 

638 

209 

150 

De  curven 

der 

eindhoofdjes  zijn 

beide  (Ia 

en  Ha)  sterk 

asymmetrisch  in  negatieven  zin.  De  daarop  volgende  curven 
(Ib  en  Ilb)  zijn  asymmetrisch  in  positieven  zin  (dit  wil 
zeggen  dat  de  positief  afwijkende  varianten  talrijker  zijn  dan 
de  negatief  afwijkende). 

(Het  is  belangwekkend  die  wijzigingen  der  variatiecurve  na  te  gaan. 
Wij  kunnen  aannemen  dat  onder  zekere  voorwaarden,  dit  wil  zeggen 
bij  een  zekeren  graad  van  voeding,  de  curve  volmaakt  symmetrisch  zou 
zijn,  met  één  toppunt  bij  21  en  Ma  =  21.  In  dit  geval  zouden  wij  kunnen 
zeggen  dat  de  voeding  in  volkomen  harmonie  is  met  de  waarde  21.  Wij 
zien  nu  in  onze  proeven  dat  de  curve  als  ’t  ware  heen  en  weer  schom¬ 
melt  aan  weerszijden  van  den  harmonischen  toestand. 

De  eindhoofdjes  (Ia  en  Ha)  zijn  afgeweken  in  negatieven  zin 
(Ma  <[  21)  :  de  voeding  was  dus  iets  lager  dan  de  harmonische  voeding. 
De  zijdelingsche  hoofdjes  die  op  de  eindhoofdjes  zijn  gevolgd(Ib  en  Ilb) 
zijn  afgeweken  in  positieven  zin  (Ma  >  21)  :  de  harmonische  voeding 
werd  hier  een  weinig  overschreden) 

De  volgende  curven  (Ic,  ld  ;  —  IIc)  zijn  opnieuw  asymme¬ 
trisch  in  negatieven  zin,  en  in  ld  en  IIc  is  de  asymmetrie 
zeer  sterk  uitgesproken.  Dit  gaat  hand  in  hand  met  eene 
daling  van  het  toppunt  21. 

3°  De  curve  Ie  is  als  ’t  ware  eene  overgangscurve.  Het 
toppunt  21  is  nog  duidelijk  herkenbaar  (1 10  individuen  op 
1000),  dank  aan  de  plotselinge  daling  der  curve  tusschen  de 
ordinaten  21  en  22,  maar  er  bestaat  een  secundair  toppunt 
bij  18.  Met  andere  woorden,  de  negatieve  asymmetrie  der 
voorafgaande  curven  ten  aanzien  van  ordinaat  21  is  hier 
sterk  overdreven  (slechts  30  hoofdjes  op  1000  vertoonen 
meer  dan  21  stralen).  Deze  curve  is  als  ’t  ware  de  voorbode 
van  de  twee  volgende  curven  (If  en  Ig),  waarin  wij  twee 
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nieuwe  fibonaccitoppunten  zien  te  voorschijn  komen  bij  13 
en  bij  8,  terwijl  het  toppunt  21  eindelijk  volkomen  verdwijnt. 
(Tevens  zien  wij  hier  secundaire  toppunten  :  in  If  bij  18 
en  11  ;  in  Jg  bij  17  (zeer  zwak),  bij  10-11  en  bij  6.  Dit  laatste 
is  als  ’t  ware  de  voorbode  van  een  toppunt  bij  5). 

4°  De  curven  lid,  He  en  Hf  gehoorzamen  aan  denzelfden 
regel  als  de  bovenstaande. 

De  curve  IIc  is  sterk  asymmetrisch  in  negatieven  zin  met 
één  toppunt  bij  21,  zooals  wij  hooger  (sub.  2°)  hebben 
gezien.  De  daarop  volgende  curve  lid  is  eene  overgangscurve  : 
het  toppunt  21  is  nog  herkenbaar  (81  exemplaren  op  1000), 
dank  aan  de  plotselinge  daling  der  curve  tusschen  de  ordi¬ 
naten  21  en  22,  maar  er  bestaan  secundaire  (gemengde) 
toppunten  bij  16  en  bij  11,  en  een  fibonacci-toppunt  vertoont 
zich  bij  13.  De  negatieve  assymmetrie  der  voorafgaande 
curve  (IIc)  ten  aanzien  van  ordinaat  21  is  hier  sterk  toege¬ 
nomen  (slechts  59  hoofdjes  op  1000  vertoqnen  meer  dan  21 
randbloemen)  en  het  toppunt  13  is  reeds  duidelijk  zichtbaar. 
Deze  curve  is  als  ’t  ware  de  voorbode  van  de  twee  volgende  : 
zij  stemt  in  hoofdzaak  overeen  met  de  curve  Ie. 

De  volgende  curve  He  vertoont  twee  fibonacci-toppunten 
bij  13  en  bij  8  (en  tevens  secundaire  toppunten  bij  18  en 
bij  11);  de  daarop  volgende  curve  Ilf  heeft  een  fibonacci- 
toppunt  bij  5  (alsook  een  secundair  toppunt  bij  1 1  ;  misschien 
is  het  toppunt  dat  waargenomen  wordt  bij  ordinaat  7  toevallig 
in  de  plaats  van  8).  De  plotselinge  daling  der  curve  tusschen 
3  en  2  is  wellicht  de  voorbode  van  een  fibonacci-toppunt 
1  bij  3.  De  curven  He  en  Ilf  stemmen  blijkbaar  overeen  met  de 
curven  If  en  Ig  door  het  bestaan  der  toppunten  13,  8  en  5. 

Vergelijking  tusschen  de  eindhoofdjes  en  de 

ZIJDELINGSCHE  HOOFDJES. 

1°  Naarmate  de  voeding  kariger  wordt  zien  wij  de  waarde 
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van  Ma  (arithmetische  gemiddelde)  dalen  :  dit  geldt  de 
eindhoofdjes  evenals  de  achtereenvolgende  zijdelingsche 
hoofdjes  (afgezien  van  Ib,  Ic  en  lib)  die  hoe  langer  hoe  minder 
voedsel  ontvangen. 

2°  Bij  goede  (normale)  voeding  is  de  curve  eentoppig 
bij  21  en  bijna  symmetrisch.  Naarmate  de  voeding  kariger 
wordt  zien  wij  de  curve  sterk  asymmetrisch  worden  in 
negatieven  zin  ;  daarna  verdwijnt  het  toppunt  21  ;  de  curve 
wordt  veeltoppig  bij  13,  8,  5.  Dit  geldt  alweer  de  eindhoofdjes 
evenzeer  als  de  zijdelingsche  hoofdjes.  De  zijdelingsche 
hoofdjes  vertoonen  daarenboven  overgangscurven  (Ie  en  lid) 
tusschen  den  eentoppigen  en  den  tweetoppigen  vorm.  De 
eindhoofdjes  vertoonen  dergelijke  overgangsvormen  niet, 
zeer  waarschijnlijk  omdat  de  sprong  tusschen  groep  III 
(dicht  bijeenstaande)  en  groep  IV  (kleine  bloempotten)  ten 
aanzien  van  de  levensvoorwaarden  te  sterk  is. 

3°  De  regel,  die  de  verandering  van  den  vorm  der  curve 
beheerscht,  is  dus  in  hoofdzaak  dezelfde  voor  de  eindhoofdjes 
als  voor  de  zijdelingsche  hoofdjes. 

4°  Uit  onze  proeven  blijkt  dat  eene  wijziging  der  levens¬ 
voorwaarden  voldoende  is  om  een  eentoppige  curve  in  een 
veeltoppige  te  doen  overgaan. 

Algemeene  Beschouwingen. 

In  de  inleiding  tot  zijne  Elementaire  Bastaardleer  (1)  heeft 
Hugo  de  Vries  de  aandacht  gevestigd  op  de  hooge  belang¬ 
rijkheid  van  de  studie  der  elementaire  eigenschappen. 
Daarbij  dienen  de  planten  niet  beschouwd  te  worden  als  de 
vertegenwoordigers  van  soorten,  variëteiten,  enz.,  maar  als 
de  dragers  van  bepaalde  enkelvoudige  of  elementaire  eigen¬ 
schappen  (de  Vries,  loc.  cit. ,  blz.  5)  Er  dient  onderzocht  te 
worden  op  welke  wijze  elke  elementaire  eigenschap  zich 

(1)  Die  Mutationstheorie,  Bd.  II,  blz.  1  en  volgende. 
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gedraagt  onder  verschillende  omstandigheden.  Met  andere 
woorden,  de  elementaire  eigenschappen  zijn  de  eenheden,  die 
aan  een  grondige  studie  dienen  onderworpen  te  worden. 

«  De  uitwendige  kenmerken,  die  wij  door  middel  van  onze 
zintuigen  kunnen  waarnemen,  hebben  ongetwijfeld  een  hooge 
waarde  ;  een  volledige  en  ware  voorstelling  geven  zij  ons 
evenwel  niet.  Zij  zijn  slechts  eene  onvolkomen  uitdrukking 
van  de  wezenlijke  inwendige  eigenschappen  ».  (Naegeli, 
gecit.  naar  de  Vries,  Bd.  II,  blz.  5). 

In  zijne  Mutatietheorie  en  in  zijne  Elementaire  Bastaard - 

leer  heeft  Hugo  de  Vries  voor  een  aantal  elementaire 

» 

eigenschappen  onderzocht  op  welke  wijze  zij  zich  gedragen 
bij  de  kruising  en  onder  den  invloed  van  verschillende 
levensvoorwaarden  (goede  of  slechte  voeding,  enz.). 

De  onderstaande  beschouwingen  kunnen  wellicht  bijdragen 
tot  de  uitbreiding  onzer  kennis  in  die  richting. 

I.  De  veranderlijkheid  der  eigenschap  R  (aantal  randbloemen 
der  Composieten)  bij  verschillende  soorten. 

De  verschillende  gevallen  die  tot  nog  toe  werden  onder¬ 
zocht  kunnen  onder  drie  groepen  worden  gebracht  : 

Ie  Groep:  Bij  verreweg  de  meeste  Radvormingen  ( Gorym - 
biferen )  die  tot  nog  toe  werden  onderzocht  geven  de  rand¬ 
bloemen  een  eentoppige  curve,  met  één  toppunt  bij  een  der 
Fibonacci-getallen  (3,  5,  8,  13,  21...),  ofwel  een  twee-  of 
veeltoppige  (di-  of  polymorphe)  curve  met  verscheidene 
fibonacci-toppunten  (en  soms  daartusschen  gelegen  secundaire 
toppunten). 

Een  fraai  voorbeeld  eener  eentoppige  curve  vinden  wij  bij 
Chrysanthemum  carinatum  (zie  onze  tabel  I,  kolom  I  ;  ook 
kolom  II  en  III).  Voorbeelden  van  twee-  of  veeltoppige 
curven  kent  men  in  groot  getal,  bij  voorbeeld  : 
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Chrysanthemum  segetum  in  Nederland  (1). 

R.  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20 

individuen  1  13  5  3  8  18  7  8  37  22  11  17  2  3  3 

Ook  door  Ludwig  (2)  en  anderen  werden  verscheidene 
gelijksoortige  gevallen  beschreven. 

Zeer  dikwijls  kunnen  de  fibonacci-getallen  beschouwd 
worden  als  achtereenvolgende  variatietrappen  (3)  van  de¬ 
zelfde  eigenschap.  Dit  is  blijkbaar  het  geval  met  Chry¬ 
santhemum  carinatum  :  bij  deze  soort  zien  wij  immers  (zie 
hooger)  de  eentoppige  curve  onder  den  invloed  van  eéne 
wijziging  der  voeding  in  een  veeltoppige  curve  overgaan.  — 
In  andere  gevallen  is  een  bepaald  fïbonacci-getal  het  typisch 
cijfer  voor  eene  soort  of  voor  een  ras.  Aldus  onderscheidt 
Hugo  de  Vries  bij  Chrysanthemum  segetum  onder  andere  een 
eerste  ras  waarvan  het  typisch  cijfer  (of  toppunt)  is  =  21, 
en  een  tweede  ras  waarvan  het  toppunt  bij  13  gelegen  is.  In 
deze  gevallen  bestaat  transgressieve  veranderlijkheid,  —  dit 
wil  zeggen,  dat  men  door  geleidelijke  overgangen  van  het 
eene  ras  (of  soort)  naar  het  ander  wordt  gebracht,  op  zulke 
wijze  dat  het  onmogelijk  wordt  te  bepalen  tot  welk  ras  een 
gegeven  individu  behoort,  zoolang  men  zich  beperkt  bij.  het 
tellen  van  de  randbloemen  der  eindhoofdjes.  Aldus  kan  een 
individu  met  17  randbloemen  a  'priori  evengoed  een  nega¬ 
tieve  afwijking  van  21  als  een  positieve  van  13  zijn.  Verder 
komen  wij  hierop  terug. 

2e  Groep  :  Bij  sommige  soorten  is  het  aantal  randbloemen 


(1)  Heinsius.  —  Vermeld  in  de  Vries,  Mutationstheorie,  I,  blz.  527. 

(2)  Zie  bij  voorbeeld  :  Ludwig,  Deut.  bot.  Monatsscli'r.,  1887,  N°  3  ; 
—  Verhandl.  d.  naturf.  Gesellsch.  zu  Danzig,  1890,  blz.  177  en  volgende, 
PI.  VI  ;  Botanisches  Centralbl.  LXIV,  1895,  blz.  1,  33,  65,  97  met  PI.  I 
en  II.  —  Zie  ook  een  uitvoerig  overzicht  der  bovenstaande  mededee- 
lingen  in  Botanisch  Jaarboek,  X,  1898,  blz.  142 —  145. 

(3)  de  Vries,  I,  blz.  525- 
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zeer  weinig  of  niet  veranderlijk.  Een  zeer  merkwaardig 
voorbeeld  daarvan  wordt  opgeleverd  door  Senecio  jacobcea. 
Op  een  tiental  groeiplaatsen  in  Vlaanderen  (omstreken  van 
Gent  en  omstreken  van  Heist-aan-Zee)  hebben  wij  zeer 
talrijke  hoofdjes  dezer  soort  onderzocht  :  schier  altijd  vonden 
wij  13  randbloemen  (een  enkele  maal  12  en  drie  of  viermaal 
14.  op  duizende  hoofdjes).  Hier  is  het  fibonacci-getal  13 
dus  gefixeerd ,  en  kenmerkend  voor  de  soort. 

Bij  Seneeio  nemo  reus  Is  is  het  getal  5  bijna  volkomen 
gefixeerd.  De  floras  geven  de  volgende  getallen  : 

Crépin  (België)  4  à  5 

Gremli  (Zwitserland)  4  à  6 

Oudemans  (Nederland)  4  à  5 

In  Luxemburg  (Laroche)  vonden  wij  voor  deze  soort  ge¬ 

woonlijk  5,  veel  zeldzamer  4  stralen  (1). 

3°  Groep  :  De  korenbloem  ( Centaur ea  Cyanus)  vertoont  een 
bijzonder  geval. 

Op  een  perceel  akkerland  te  Gent  vonden  wij  de  onder¬ 
staande  curven  voor  de  eindhoofdjes,  in  1897  : 

Randbloemen  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15 

Individuen  : 

9  Juni  —  —  2  8  43  54  50  21  3  — 

12-15  Juni  —  1  6  30  63  7  2  44  24  -  - 

17  Juni  —  10  35  42  21  8  1  —  _ 

22  Juni  1  8  31  37  23  14  2  1  —  1 

Wij  zien  dat  het  aantal  randbloemen  daalt  van  het  begin 

(1)  Er  bestaat  van  deze  soort  eene  variëteit  octoglossus  Dec.  met 
7-8  stralen. 

Uit  de  cultuurproeven  van  Dr  Caesar  De  Bruycker  in  den  plantentuin 
te  Gent  is  gebleken  dat  bij  Calliopsis  bicolor  (= tinctoria )  het  getal  8  bijna 
volkomen  constant  is. 

Bij  Achillcea  millefolium  bedraagt  het  getal  der  randbloemen  ge¬ 
woonlijk  5,  zelden  4. 


7 
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tot  het  einde  van  den  bloeitijd,  daar  de  krachtigste  exem¬ 
plaren  vroeger  bloeien  dan  de  zwakkere.  Het  toppunt  der 
curve  wordt  geleidelijk  verschoven  :  in  de  twee  eerste 
groepen  ligt  het  bij  11,  in  de  3e  groep  bij  10,  in  de  4e  groep 
bij  9.  Geen  enkel  dier  toppunten  stemt  overeen  met  een 
fibonacci-getal.  Nochtans  bestaat  hier  eeue  neiging  om  de 
fibonacci-reeks  getrouw  te  blijven  :  in  de  twee  eerste  groepen 
is  de  daling  der  curve  tusschen  13  en  14  sterk  uitgesproken, 
hetgeen  de  tegenwoordigheid  van  een  ondergeschikt  toppunt 
13  aanduidt  ;  in  de  twee  laatste  groepen  wordt  een  onderge¬ 
schikt  toppunt  bij  8  aangeduid  door  de  plotselinge  daling  der 
curve  tusschen  8  en  7. 

Met  culturen  in  den  open  grond  (normale  levensvoor¬ 
waarden)  bekwamen  wij  de  onderstaande  resultaten  (curve 
der  eindhoofdjes)  : 

Centaur ea  Cyanus ,  var.  atropurpurea.  (Z  aad  van  Haage  en  Schmidt,  1897) 

Randbloemen  :  7  8  9  10  11  12  13  14  15 

Individuen  :  -  8  19  76  136  117  60  7  1 

Centaurea  Cyanus,  var.  alba.  (Zaad  van  Haage  en  Schmidt,  1897). 

Randbloemen  :  7  8  9  10  11  12  13  14  15 

Individuen  :  —  17  34  130  158  101  62  7  1 

Centaurea  Cyanus ,  var.  alba.  (Zaad  van  Haage  en  Schmidt,  1902). 

Randbloemen  :  6  7  8  9  10  11  12  13 

Individuen:  9  32  211  249  225  139  28  7 

De  beschouwingen,  die  wij  hebben  gemaakt  naar  aanleiding 
van  de  vier  eerste  curven  (eindhoofdjes,  akkerland,  1897) 
zijn  in  hoofdzaak  toepasselijk  op  de  drie  bovenstaande  :  de 
toppunten  zijn  gelegen  bij  11  en  bij  9  ;  de  fibonacci-toppunten 
zijn  ondergeschikt  (bij  8  en  13)  en  bevinden  zich  aan  de 
uiteinden  of  in  de  nabijheid  van  uiteinden  der  curven.  — *  Wij 
meenen  uit  de  zeven  aangehaalde  curven  te  mogen  besluiten 
dat,  bij  Centaurea  cyanus ,  de  neiging  tot  het  voortbrengen 


—  95  — 


van  hoofdjes  met  fibonacci-getallen  zwakker  is  dan  bij  de 
soorten  die  wij  in  de  groepen  1  en  2  hebben  gebracht. 

Overzicht  van  de  drie  groepen  :  De  neiging  tot  het  ver- 
toonen  van  fibonacci-getallen  (met  andere  woorden,  de 
waarschijnlijkheid  van  het  ontstaan  der  f-gn)  is  meer  of 
minder  sterk  uitgesproken.  Wij  kunnen  daarbij  drie  graden 
onderscheiden  : 

1°  Een  der  fibonacci-getallen  is  volkomen  of  bijna  vol¬ 
komen  gefixeerd  :  Senecio- soorten,  Calliopsis. 

2°  Het  toppunt  of  de  toppunten  der  variatiecurven  stem¬ 
men  steeds  overeen  met  een  of  verscheidene  fibonacci-getallen, 
maar  alle  tusschengelegen  getallen  komen  voor  :  Chrysan - 
themum- soorten. 

3°  De  fibonaccigetallen  stemmen  (in  de  gunstigste  gevallen) 
slechts  met  ondergeschikte  toppunten  der  curve  overeen  ; 
het  overheerscliend  toppunt  der  variatie-curve  is  tusschen 
twee  fibonacci-getallen  gelegen  :  Centaur edcy anus. 

Vergelijking  met  de  schermstralen  der  Umbelliferen  : 
Ludwig,  de  Vries  en  anderen  hebben  bewezen  dat  de  ver¬ 
anderlijkheid  van  het  aantal  schermstralen  der  Umbelliferen 
gewoonlijk  aanleiding  geeft  tot  curven,  waarvan  de  toppunten 
met  fib-get.  overeenstemmen.  De  neiging  tot  het  vóórt¬ 
brengen  van  fib-getallen  is  hier  dus  van  den  tweeden  graad, 
(zooals  bij  Chrysanthemum).  Bij  sommige  Umbelliferen  is 
het  aantal  schermstralen  bijna  gefixeerd.  Voorbeeld  :  het 
eindscherm  van  Oenanthe  fistulosa  is  (in  Oost-Vlaanderen) 

I  gewoonlijk  3-stralig  (fibonacci-getalj,  zelden  2-stralig  ; 
andere  getallen  zagen  wij  nooit.  Deze  soort  is  een  over¬ 
gangsvorm  tusschen  den  laa  en  den  2en  graad.  —  Of  er  bij 
de  Umbelliferen  gevallen  van  den  derden  graad  bestaan 
weten  wij  niet. 
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II.  —  Invloed  der  voeding  op  de  fibonacci-getallen. 

Hooger  hebben  wij  gezien  dat  de  curve  der  randbloemen  bij 
Chrysanthemum  carinatum  (2e  graad)  diepe  wijzigingen  onder¬ 
gaat  onder  den  invloed  van  veranderingen  in  de  voeding.  Dit 
is  vooral  duidelijk  wat  de  eindhoofdjes  betreft  In  1904  (zie 
hooger)  hadden  wij  vijf  culturen  (1)  :  1°  tuinaarde,  2°  tuin¬ 
aarde  met  meststoffen,  3°  tuinaarde  dicht  bijeenstaande, 
4°  bloempotten  en  5°  zaaipannen.  In  de  3  eerstgenoemde 
culturen  hadden  wij  een  eentoppige  curve  met  een  zeer 
duidelijk  fibonacci-toppunt  (bij  21).  In  de  3e  cultuur  was  de 
curve  reeds  sterk  asymmetrisch  in  negatieven  zin  (minder 
goede  voeding  dan  1  en  2),  maar  het  toppunt  bleef  als  *t  ware 
pal  staan  bij  21  ;  van  eene  verschuiving  van  het  toppunt  naar 
de  naburige  ordinaten  (20,  19)  was  geen  sprake.  In  de  4e  cul¬ 
tuur  (slechte  voeding)  zien  wij  nu  plotseling  het  toppunt  21 
volkomen  verdwijnen  (2),  en  twee  duidelijke  nieuwe  fibonacci- 
toppunten  vertoonen  zich  nu  bij  13  en  bij  8.  In  de  5®  cultuur 
(zeer  slechte  voeding)  wordt  het  toppunt  13  ondergeschikt; 
het  toppunt  8  blijft  voortbestaan,  en  een  nieuw  fibonacci- 
toppunt  vertoont  zich  bij  5. 

Naarmate  de  voeding  vermindert  doorloopt  de  waarde  van 
R  (randbloemen)  bij  Chrysanthemum  carinatum  een  -zeker 
aantal  variatietrappen  (Variationsstufen),  die  met  de 
achtereenvolgende  termen  der  fibonaccireehs  overeenstemmen. 

Wij  stellen  voor  de  waarden,  die  met  de  toppunten  der 
curven  (d.  w.  z.  de  variatietrappen)  overeenstemmen,  in 
*t  algemeen  evenwichtswaarden  te  noemen.  Hier  zijn  de 


(1)  De  zesde  groep  (zand)  laten  wij  hier  buiten  rekening,  wegens 
het  klein  getal  der  exemplaren. 

(2)  Er  werd  geen  enkel  hoofdje  met  21  of  meer  stralen  aange* 
troffen.  Zie  tabel  1. 
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evenwichtswaarden  fibonacci-getallen.  Dit  is  echter  niet  altijd 
het  geval,  zooals  wij  verder  zullen  zien. 

Laten  wij  thans  onderzoeken  op  welke  wijze  de  fibonacci- 
getallen  zich  gedragen  bij  Centauren,  Cyanus ,  die  tot  den 
derden  graad  behoort.  Wij  beschouwen  vooreerst  de  curve 
der  eindhoofdjes .  In  1898  hadden  wij  de  volgende  culturen  \ 

1898,  I.  Normale  voeding  ( atropurpurea )  : 

Randbloemen  8  9  10  11  12  13  14  15 

Individuen  :  17  72  145  216  148  60  11  5 

1898,  II.  Slechte  voeding  ( atropurpurea ). 

Randbloemen  :  7  8  9  10  11  12  13 

Individuen  :  2  16  32  53  58  18  11 

III.  Zeer  slechte  voeding  [atropurpurea). 

Randbloemen  :  7  8  9  10  11  12  13 

Individuen  :  1  18  48  53  29  14  2 

In  1899  hadden  wij  de  volgende  culturen  : 

1899,  I.  Normale  voeding  ( atropurpurea ), 

Randbloemen  :  7  8  9  10  11  12  13 

Individuen  :  1  10  23  43  40  16  1 

1899,  II.  Slechte  voeding  [atropurpurea). 

Randbloemen  :  7  8  9  10  11  12 

Individuen  :  8  33  49  16  10  1 

1899,  III.  Zeer  slechte  voeding  [atropurpurea). 
Randbloemen  :  5  6  7  8  9 

Individuen  :  1  19  41  41  9 

In  1902  hadden  wij  de  volgende  culturen  : 

1902,  I.  Normale  voeding  [alba). 

Randbloemen  :  6  7  8  9  10  11  12  13 

Individuen:  9  32  211  24  9  225  139  28  7 

1902,  II.  Slechte  voeding  gedurende  17  dagen,  daarna  normale 

voeding  [alba). 

Randbloemen  :  6  7  8  9  10  11  12 

Individuen:  8  64  160  145  88  37  13 

1002,  III.  Slechte  voeding  gedurende  26  dagen,  daarna  normale 

voeding  [alba). 

Randbloemen  :  5  6  7  8  9  10  11  12  13 

Individuen  :  1  16  40  104  81  91  37  8  3 
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1902,  IV.  Slechte  voeding  gedurende  48  dagen,  daarna  normale 

voeding  ( alba ). 

Randbloemen  :  5  6  7  -8  9  10  11  12  13 
Individuen  :  3  25  80  139  75  66  23  8  1 

1902,  V.  Slechte  voeding  gedurende  55  dagen,  daarna  normale 

voeding  (alba). 

Randbloemen  :  5  6  7  8  9  10  11  12 

Individuen  :  4  32  114  123  51  19  10  1 

1902,  VI.  Slechte  voeding  gedurende  het  geheele  leven  (alba). 

Randbloemen  :  5  6  7  8  9  10 

Individuen  :  7  67  167  104  9  2 

Uit  het  bovenstaande  overzicht  blijkt  dat  eene  vermindering 
der  voeding  altijd  een  geleidelijke  verplaatsing  van  het  toppunt 
der  curve  veroorzaakt  ;  nooit  ontstaat  hier  een  veeltoppige 
curve  en  bij  de  verplaatsing  van  het  toppunt  worden  nooit 
sp rongen  gemaakt. 

In  1898  wordt  het  toppunt  verschoven  van  11  naar  10. 

In  1899  geschiedt  de  verschuiving  van  10  naar  9,  en 
daarna  naar  8-7. 

In  1902  hebben  wij  als  uitgangspunt  één  toppunt  bij  9; 
daarop  volgt  8.  Vooreerst  is  de  curve  met  toppunt  8  asymme¬ 
trisch  in  positieven  zin  (zie  1902  II  en  III);  daarna  wordt  de 
positieve  asymmetrie  minder  sterk  uitgesproken  (1902,  IV); 
daarop  volgt  eene  curve  met  negatieve  asymmetrie  (1902,  V), 
en  eindelijk  gaan  wij  over  naar  een  toppunt  bij  7,(1902,  VI). 
In  dit  laatste  geval  is  de  curve  positief  asymmetrisch. 

Eene  neiging,  om  met  sprongen  van  het  eene  fibonacci-getal 
tot  het  andere  over  te  gaan  is  hier  dus  niet  merkbaar.  Noch¬ 
tans  blijft  de  neiging  tot  het  voortbrengen  van.  fibonacci-top- 
punten  in  zekere  mate  voortbestaan.  In  de  groepen  1898,  I, 
II,  III;  1899,  I  en  II;  1902  I,  VI  zien  wij  immers  ordinaat 
8  op  den  voorgrond  komen,  door  de  plotseling  daling  der  curve 
tusschen  8  en  7  of  tusschen  8  en  9.  Hetzelfde  geldt  ordinaat 
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13  in  1898,  I  en  II.  Daarenboven  blijft  het  toppunt  8  behouden 
in  vier  achtereenvolgende  groepen  van  1902. 

Centaurea  gedraagt  zich  dus  geheel  anders  dan  Chrysan¬ 
themum  ten  aanzien  van  de  evenwichtswaarden  (fibonacci- 
getallen).  Het  hooger  gemaakt  onderscheid  tusschen  den 
2a  en  den  3n  graad  is  dus  volkomen  gewettigd. 

Of  eene  wijziging  der  levensvoorwaarden  eene  verplaatsing 
van  het  toppunt  in  de  gevallen  van  den  eersten  graad  (, Senecio , 
enz.)  kan  teweegbrengen  weten  wij  niet.  Wij  behouden  ons 
voor  dit  onderwerp  proefondervindelijk  te  bestudeeren  (1). 

III*  De  fibonacci-getallen  in  de  achtereenvolgende 

knopgeneratiën . 

De  gevolgtrekkingen,  waartoe  wij  in  de  bovenstaande 
paragraaf  (invloed  der  voeding  op  de  eindhoofdjes)  werden 
gebracht,  wordt  volkomen  bevestigd  door  de  vergelijking  der 
achtereenvolgende  knopgeneratiën . 

Beschouwen  wij  vooreerst  Chrysanthemum  (tweede 
graad).  In  onze  tabellen  II  en  III  geven  wij  een  overzicht  van 
de  curven  der  achteenvolgende  knopgeneratiën  in  twee  geval¬ 
len,  nl  :  op  gewone  tuinaarde  (tabel  II)  en  op  tuinaarde  met 
meststoffen  (tabel  III).  Hooger  hebben  wij  reeds  die  curven 
besproken  :  in  de  beide  gevallen  hebben  wij  vooreerst  een 
eentoppige  curve  (toppunt  21)  ;  daarop  volgt  eene  overgang- 
curve,  en  eindelijk  worden  de  curven  veeltoppig  met 
lïbonacci-toppunten  bij  13,  8  en  5  (en  secundaire  toppunten 
bij  18,  11,  enz.).  Nergens  gaat  een  toppunt  van  eene 
ordinaat  op  de  naburige  ordinaat  over  :  de  overgangen 
'geschieden  steeds  met  sprongen. 

Bij  Centaurea  (derde  graad)  gedragen  de  achtereen- 

(1)  Uit  de  proeven  van  Dr  Caesar  De  Bruycrer  in  den  plantentuin 
te  Gent  is  gebleken  dat  bij  Calliopsis  bicolor  het  getal  8  bijna  volkomen 
standvastig  blijft  onder  verschillende  voedingsvoor waarden. 
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volgende  knopgeneratiën  zich  op  eene  gelijke  wijze  als  de 
achtereenvolgende  groepen  eindhoofdjes  die  wij  hooger 
hebben  besproken. 

Eene  cultuur  van  Cent .  cyanus ,  var.  atropurpurea  (nor¬ 
male  voeding)  gaf  in  1897  de  volgende  curven  (I  ■•=  eind- 
hoofdjes  ;  II  à  VI,  achtereenvolgende  knopgeneratiën.) 


Randbloemen. 

Aantal  hoofdjes. 

I 

11 

III 

IV 

V 

VI 

7 

_ 

— 

1 

— 

— 

1 

8 

8 

3 

23 

13 

30 

44 

9 

19 

23 

71 

72 

106 

136 

10 

76 

99 

214 

223 

246 

240 

11 

136 

185 

197 

206 

149 

167 

12 

117 

127 

105 

116 

84 

79 

13 

60 

79 

45 

36 

41 

23 

14 

7 

8 

1 

1 

1 

5 

15 

1 

1 

— 

— 

— 

1 

17 

— 

1 

“ 

— 

— 

1 

Eene  cultuur  van  var.  alia  (gewone  tuinaarde)  gaf  in  1897 
de  volgende  curven  (I,  II,  ..  VI  als  voren)  : 


Randbloemen. 

Aantal  hoofdjes. 

- 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

7 

_ 

— 

2 

2 

9 

8 

17 

11 

18 

44 

32 

105 

9 

34 

64 

72 

13T 

163 

219 

10 

130 

132 

173 

259 

246 

262 

11 

158 

192 

174 

165 

152 

132 

12 

101 

103 

72 

54 

66 

44 

13 

62 

42 

29 

12 

5 

11 

14 

7 

1 

3 

— 

— 

2 

15 

1 

2 

— 

— 

— 

1 

16 

— 

1 

— 

— 

- — 

— 
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De  twee  bovenstaande  reeksen  vertoonen  hetzelde  ver¬ 
schijnsel  :  het  toppunt  wordt  geleidelijk  verplaatst  van 
11  naarde  naburige  ordinaat  10,  zonder  sprongen.  Veeltoppige 
curven  komen  niet  te  voorschijn,  ofschoon  de  fibonacci- 
getallen  8  en  13  overal  merkbaar  zijn,  ten  gevolge  van  de 
plotselinge  daling  der  curven  tusschen  8  en  7  ofwel  tusschen 
13  en  14. 

Het  onderscheid  tusschen  den  tweeden  en  den  derden 
graad  wordt  aldus  door  het  onderzoek  der  zijdelingsche 
hoofdjes  alweer  bevestigd. 

Wij  behouden  ons  voor  bij  soorten  van  den  eersten  graad 
(< Senecio )  nader  te  onderzoeken  op  welke  wijze  de  achtereen¬ 
volgende  knopgeneratiën  zich  gedragen  (1). 

IV.  —  Vergelijking  tusschen  voeding  en  teeltkeus. 

Aan  Hugo  de  Vries  komt  de  eer  toe  de  aandacht  te  hebben 
gevestigd  op  het  feit  dat  de  voeding  uitwerkselen  heeft  van 

gelijken  aard  als  dé  teeltkeus.  De  belangrijkheid  dezer  ont- 

/* 

dekking  kan  niet  overschat  worden  :  daardoor  werden  nieuwe 
wegen  geopend,  niet  alleen  voor  de  studie  der  levende 
wezens,  maar  ook  voor  de  studie  en  de  verklaring  van  hoogst 
belangrijke  sociale  verschijnselen. 

In  zijne  Mutatietheorie  (Bd.  I,  blz.  383  en  volg.,  397  en 
volg.)  beschrijft  de  Vries  een  aantal  feiten  die  het  bewijs 
leveren  dat  de  uitwerkselen  van  voeding  en  teeltkeus  met 
elkander  vergelijkbaar  zijn.  Sommige  dooi1  de  Vries  genomen 
proeven  betreffen  de  samenwerking  tusschen  voeding  en 
teeltkeus.  Andere  proeven  maken  ons  daarentegen  bekend 

(1)  Uit  de  cultuurproeven  van  Dr  Caesar  De  Bruycker  met  Calliopsis 
is  gebleken  dat  bij  deze  soort  de  hoofdjes  der  achtereenvolgende 
knopgeneratiën  bijna  steeds  het  getal  8  vertoonen. 

Dit  is  ook  met  Senecio  jacobcea  (in  Vlaanderen)  het  geval  :  in  de 
achtereenvolgende  knopgeneratiën  blijf  het  getal  13  bestaan. 
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met  resultaten  die  verkregen  werden  als  de  voeding  en  de 
teeltkeus  tegenover  elkander  werden  geplaatst.  Wij  laten 
hier  een  paar  voorbeelden  volgen  (de  Vries,  I,  blz.  399)  : 

In  eene  cultuur  van  Anethum  graveolens  (1892)  wisselde 
het  aantal  stralen  van  het  eindscherm  af  tusschen  12  en  38  ; 
het  was  over  het  algemeen  het  kleinst  bij  de  zwakste  indi¬ 
viduen.  Zes  planten  met  12-16  stralen  werden  uitgekozen  ; 
haar  zaad  werd  in  1893  uitgezaaid  op  zeer  rijk  bemesten 
grond  (de  bemesting  bestond  uit  gedoomd  hoornmeel,  1  :  6  kil. 
per  vierkant  meter).  De  planten  waren  nu  541  in  getal  ; 
het  aantal  stralen  (eindscherm)  bedroeg  9  à  43.  Vijf  zaad- 
dragers  met  10  à  13  stralen  werden  uitgekozen,  en  gaven 
in  1894,  op  bemesten  grond  (hoornmeel)  162  planten.  De 
teeltkens  geschiedde  hier  dus  in  negatieven  zin,  terwijl  de 
rijke  voeding  in  positieven  zin  werkzaam  was.  De  gemiddelde 
waarden  waren  : 

'  1892  :  M  =  18,3 

1893  :  M  -  21,2 

1894  :  M  =  25,2 

Hier  was  de  invloed  der  rijke  voeding  dus  sterker  dan  de 
invloed  der  teeltkeus  (1). 

Eene  cultuur  van  Chrysanthemum  segetum  gaf  in  1892  de 
onderstaande  curve  voor  het  aantal  randbloemen  in  de 
eindhoofdjes  : 

Randbloemen  :  12  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22 

Individuen  :  1  14  13  4  6  9  7  10  12  20  1 

Daarvan  werden  14  planten  met  13  randbloemen  en  1  pl. 
met  12  randbloemen  uitgekozen.  Het  zaad  dier  planten  gaf, 
in  1893,  162  planten.  Nu  werden  drie  zaaddragers  met 

(1)  Men  denke  daarbij  aan  den  invloed  van  de  voeding  (armoede  !) 
en  van  de  teelkeus  (uitroeiing  van  den  zwakke  !)  in  de  menschelijke 
maatschappijen. 
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12  randbloemen  behouden  ;  het  zaad  gaf  in  1894  eene  cultuur 
van  338  exemplaren.  In  1893  en  1894  werd  de  grond  met 
hoornmeel  bemest  (op  dezelfde  wijze  als  hooger  voor 
Anethum  beschreven  werd).  De  kiemkracht  der  zaden  en  de 
individueele  kracht  der  planten  nam  in  de  achtereenvolgende 
culturen  aanzienlijk  toe.  Wij  laten  hier  de  curve  der  eind- 
hoofdjes  voor  1893  en  1894  volgen  : 

Randbloemen  :  8  9  10  11  12  13  14  15 

Individuen  :  1893 :  2  1  0  7  13  94  25  7 

*  :  1894 :  0  1  3  8  31  221  50  8 

Randbloemen  :  16  17  18  19  20  21 

Individuen  :  1893 :  7  1  2  0  3  0 

«  :  1894 :  5  4  3  1  2  1 

De  gemiddelde  waarden  waren  als  volgt  : 

1893  *  M  =  13,1 

1894  :  M  =  13,1 

Hier  werd  dus  het  evenwicht  behouden  :  de  teeltkeus  en  de 
voeding  hebben  in  tegenovergestelde  richting  gewerkt  en 
elkanders  invloed  te  niet  gedaan;  de  positieve  invloed  der 
voeding  is  hier  even  sterk  geweest  als  de  negatieve  invloed 
der  teeltkeus. 

De  bovenstaande  onderzoekingen  van  Hugo  de  Vries 
hebben  ons  op  het  denkbeeld  gebracht,  de  vormveranderingen 
der  curve,  die  bij  Chrys.  carinatum  door  vermindering  der 
voeding  tot  stand  komen,  te  vergelijken  met  de  vormveran¬ 
deringen  der  curve  die  Hugo  de  Vries  in  verscheidene 
gevallen  door  teeltkeus  bekwam. 

Eene  cultuur  van  Chrysanthemum  segetum  in  den  tuin  van 
de  Vries  (1)  gaf  in  1 895  eene  tweetoppige  curve  (randbloemen 
der  eindhoofdjes)  :  de  toppunten  waren  13  en  21.  Het  zaad 


(1)  Zie  de  volledige  beschrijving  dezer  proef  in  :  de  Vries,  Muta- 
tionstheorie,  I,  blz.  530  en  volgende. 
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van  de  plant  die  het  grootste  aantal  randbloemen  in  hare 
hoofdjes  vertoonde  (de  plant  Nr  1)  gaf  in  1896  eene  cultuur, 
waarvan  de  curve  (eindhoofdjes)  één  duidelijk  toppunt  bij  21 
vertoonde  De  beste  zaaddrager  werd  alweer  uitgekozen,  en 
op  dezelfde  wijze  werd  de  teeltkeus  voortgezet  in  de  jaren 
1897,  1898  en  1899.  In  1897  bleef  het  toppunt  bij  21  ; 
in  1898  kwamen  echter  twee  nieuwe  toppunten  te  voorschijn  : 
een  secundair  (gemengd)  toppunt  bij  26  en  een  fibonacci- 
toppunt  bij  34.  Wij  laten  hier  de  curven  voor  1895,  1897 
en  18S8  volgen  (de  Vries,  I,  blz.  530  en  536)  (1)  : 


Randbloemen. 

Individuen. 

Randbloemen. 

(vervolg) 

Individuen. 

1895 

1897 

1898 

1895 

1897 

1898 

8 

7 

29 

2 

10 

O 

3 

_ 

— 

30 

— 

1 

11 

10 

3 

— 

— 

31 

— 

1 

6 

11 

5 

— 

— 

32 

— 

— 

9 

12 

14 

■ - 

— 

33 

— 

— 

13 

13 

153 

- 

— 

34 

- — 

1 

21 

14 

77 

2 

- . 

35 

— 

— 

6 

15 

60 

1 

— 

36 

— 

— 

3 

16 

55 

2 

■ - -  . 

37 

— 

— 

5 

17 

31 

1 

— 

38 

— > 

— 

3 

18 

33 

- - 

— ■ 

39 

— 

— 

1 

19 

39 

12 

1 

40 

— 

— 

2 

20 

41 

10 

2 

41 

— 

— - 

-  — 

21 

56 

169 

10 

42 

— 

- — . 

— 

22 

10 

102 

17 

43 

— 

— 

— 

23 

1 

45 

17 

44 

— 

— 

— 

24 

— 

30 

20 

45 

— - 

— 

— 

25 

. — - 

19 

21 

46 

- - 

— 

2 

26 

1 

12 

30 

47 

— 

— 

— 

27 

=— 

3 

17 

48 

_ 

1 

28 

— 

1 

13 

• 

1 

Wij  zien  hier  dus,  onder  den  invloed  der  teeltkeus,  eene 
schoksgewijze  verplaatsing  der  toppunten  :  de  waarden 


(1)  Voor  1897  worden  de  eindhoofdjes  met  minder  dan  14  rand 
bloemen  hier  niet  vermeld. 
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13,  21,  34  zijn  de  trappen  der  veranderlijkheid  of  even- 
wichtswaarden  die  hier  achtereenvolgens  doorloopen  worden. 
Dit  verschijnsel  kan  volkomen  vergeleken  worden  met  de 
verplaatsing  der  toppunten  die  bij  Chrysanthemum  carinatum 
geschiedt  onder  den  invloed  van  eene  vermindering  der 
voeding  (zie  onze  tabellen  I,  II,  III).  Voeding  en  teeltkeus 
hebben  hier  dus  uitwerkselen  van  gelijken  aard,  wat  de 
vormveranderingen  der  variatiecurve  betreft  (1).  Laten  wij 
hier  nog  bijvoegen  dat  Chrys.  segetum  en  Chr.  carinatum 
beide  tot  den  tweeden  graad  behooren.  Zie  hooger,  blz.  95). 

V.  —  Over  de  variât ietrapp en  (Variationsstufen)  of 

evenwichtswaarden. 

In  de  bovenstaande  gevallen  doorloopt  de  veranderlijkheid 
een  zeker  aantal  achtereenvolgende  trappen.  Elke  oorzaak, 
die  eene  aangroeiing  of  eene  vermindering  van  de  waarde  der 
beschouwde  eigenschap  (aantal  randbloemen)  veroorzaakt, 
laat  een  zeker  aantal  achtereenvolgende  variatietrappen 
(toppunten  der  curve)  te  voorschijn  komen.  Die  trappen 
vormen  eene  reeks  (hier  de  fibonacci-getallen)  waarvan  de 
achtereenvolgende  termen  zich  in  de  volgende  gevallen 
vertoonen  : 

1°  Als  de  waarde  der  beschouwde  eigenschap  aangroeit 
onder  den  invloed  der  teeltkeus  (proeven  van  de  Vries)  ; 

2°  Als  de  waarde  der  beschouwde  eigenschap  vermindert 
onder  den  invloed  van  eene  vermindering  der  voeding  (onze 
proeven)  ; 

3°  Als  men  de  achtereenvolgende  knopgeneratiën  derzelfde 

I - - - . - 

(1)  In  de  hier  aangehaalde  proeven  van  de  Vries  met  Chr.  segetum 
geschiedt  de  verplaatsing  der  toppunten  in  de  positieve  richting.  In 
onze  proeven  met  Chr.  carinatum  heeft  de  verplaatsing  in  de  nega¬ 
tieve  richting  plaats.  Dit  verschil  levert  echter  geen  belang  op  ten 
aan  zien  van  de  vergelijking  die  wij  hier  maken. 
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planten  met  elkander  vergelijkt  (dit  heeft  dezelfde  beteekenis 
als  eene  vermindering  der  voeding)  ; 

4°  Als  men  verscheidene  soorten  (of  rassen),  die  tot 
dezelfde  systematische  groep  behooren,  met  elkander  ver¬ 
gelijkt  (/tomo-soorten  :  jacobœa  13,  nemorensis  5,  enz.). 
Wij  mogen  het  voor  zeer  waarschijnlijk  houden  dat  de  ver¬ 
schillende  vormen  hier  door  sprongvariatie  (Mutatie)  uit 
elkander  (of  uit  een  gemeenschappelijken  stamvorm)  zijn 
voortgesproten.  Dit  geval  kan  dus  onder  hetzelfde  gezichts¬ 
punt  worden  gebracht  als  de  uitwerkselen  der  teeltkeus  (zie  1°). 

Een  enkele  variatiecurve  kan  te  gelijkertijd  één,  twee  of 
verscheidene  variatietrappen  (toppunten)  vertoonen. 

De  variatietrappen  zijn  meer  of  minder  gefixeerd  :  te  dezen 
aanzien  hebben  wij  hooger  drie  graden  kunnen  onderscheiden 
(zie  blz.  95). 

De  eigenschap,  die  wij  in  de  bovenstaande  bladzijden 
hebben  bestudeerd  (aantal  randbloemen  der  Composieten) 
vertoont  dus  zekere  waarden,  die  door  de  Natuur  als  ’t  ware 
verkozen  worden  boven  andere.  Telkens  als  de  beschouwde 
eigenschap  eene  dier  waarden  vertoont,  blijft  zij  als  ’t  ware 
stilstaan  :  de  eigenschap  bevindt  zich  alsdan  in  een  staat 
van  evenwicht  ;  deze  evenwichtstoestand  kan  zelf  verschei¬ 
dene  graden  van  standvastigheid  vertoonen.  Tusschen  de 
drie  graden  van  standvastigheid  komen  overgansvormen 
voor. 

Dit  is  nu  zeer  waarschijnlijk  het  geval  met  zeer  talrijke 
eigenschappen  der  levende  wezens.  Reeds  werd  herhaaldelijk 
de  aandacht  gevestigd  op  de  evenwichtswaarden  die  tot  de 
fibonacci-reeks  behooren  (1). 


O)  Tusschen  de  termen  der  tibonacci-reeks  bestaan  oogenschijnlijk 
zekere  betrekkingen  die  doen  denken  aan  de  verhoudingen  die 
bestaan  tusschen  de  tonen  die  een  consoneerend  akkoord  voortbrengen. 
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Aan  Ludwig  komt  de  eer  toe  de  aandacht  op  de  hooge 
belangrijkheid  der  fibonacci-getallen  te  hebben  gevestigd,  en 
verscheidene  andere  schrijvers  hebben  talrijke  voorbeelden 
gevoegd  bij  de  gevallen  die  door  Ludwig  werden  beschreven. 

Er  bestaan  echter  nog  andere  reeksen  van  evenwichts- 
waarden,  zooals  blijkt  uit  de  onderstaande  voorbeelden,  die 
wij  ontleenen  aan  Hugo  de  Vries  : 

1°  In  1888  werd  door  de  Vries  (1)  een  exemplaar  van 
Geranium  molle  met  bandvormigen  stengel  aangetroffen. 
Hieruit  ontstond,  door  voortgezette  teeltkeus,  een  gefascieerd 
ras  ( Geranium  molle  fasciatum).  In  de  normale  Geranium- 
bloemen  zijn  de  stempels  (vruchtbladen)  ten  getale  van  5  ; 
in  de  bloemen  van  het  gefascieerd- ras  wordt  dit  getal  dikwijls 
overschreden.  In  de  zesde  generatie  van  het  gefascieerd  ras 
(Juni  1895)  telde  de  Vries  het  aantal  stempels  van  al  de 
afwijkende  bloemen  van  een  zeker  aantal  individuen  ;  hij 
bekwam  aldus  de  onderstaande  curve  : 

Stempels  :  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14 

Bloemen  :  n  18  9  4  5  10  15  2  2  10 

Stempels  :  15  16  17  18  19  20  21  22  23 

Bloemen  -.1563759  31  1 

Hier  bestaat  dus  blijkbaar  eene  voorkeur  voor  de  reeks 

5,  10  (bij  toeval  11),  15,  20, .  Die  getallen  stellen  de 

variatietrappen  of  evenwichtswaarden  der  beschouwde  eigen¬ 
schap  (aantal  stempels)  voor. 

2°  In  1886  ontdekte  de  Vries  te  Loosdrecht  (Nederland) 
twee  exemplaren  van  Trifolium  pratense  (2)  die  enkele 
vierdeelige  en  één  vijfdeelig  blad  droegen.  Die  exemplaren 

I 

(1)  Mutationstlieorie,  II,  blz.  565-566.  —  Zie  ook  Botanisch  Jaarboek, 
VI,  1894,  blz.  81. 

(2)  de  Vries,  Mutationstheorie,  I,  blz.  435  en  volg.  — ■  Botanisch  Jaar¬ 
boek,  X,  1898. 


werden  overgebracht  naar  den  proeftuin  :  de  afwijking  werd 
hier,  onder  den  invloed  van  gunstiger  levensvoorwaarden, 
van  jaar  tot  jaar  sterker  uitgesproken.  In  1889  werden 
46  vierdeelige  en  19  vijfdeelige  bladen  (en  daarenboven  een 
veel  grooter  aantal  normale,  driedeelige  bladen)  voortge¬ 
bracht.  In  1889  werden  de  zaden  ingeoogst  ;  in  1890  gaven 
zij  het  aanzijn  aan  meer  dan  100  planten.  De  4  exemplaren 
die  het  grootste  aantal  veeldeelige  bladen  droegen  (64  vier¬ 
deelige  en  44  vijfdeelige)  werden  behouden.  Zes-  en  zeven- 
deelige  bladen  waren  nog  niet  te  voorschijn  gekomen.  De 
4  zaaddragers  gaven  in  1891  eene  cultuur  van  300  planten. 
Zes- en  zevendeelige  bladen  werden  in  Augustus  en  September 
aangetrofFen  ;  vier-  en  vijfdeelige  bladen  waren  zeer  talrijk. 
De  teeltkeus  werd  in  dezelfde  richting  voortgezet,  en  op  die 
wijze  werd  een  ras  verkregen,  dat  door  de  Vries  Trifolium 
pralense  quinguef olium  werd  genoemd,  omdat  de  vijfdeelige 
bladen  overheerschend  waren.  In*  dit  ras  kon  men  drieërlei 
exemplaren  onderscheiden,  ni.  :  A.,  exemplaren  die  voor  het 
ras  typisch  waren  (toppunt  5)  ;  —  B .,  exemplaren  die  zeer 
rijk  waren  aan  driedeelige  bladen  (atavisten)  ;  -  C. ,  exem¬ 
plaren  die  hun  toppunt  bij  7  hadden.  Wij  laten  hier  de 
curven  volgen  (1)  : 


Aantal  bladschijven  : 
A 
B 
C 


3  4  5  6  7 

17  16  37  14  16 

75  19  5  0  1 

12  9  22  7  40 


Hier  bestaat  dus  een  duidelijke  voorkeur  voor  de  waarden 
3,  5,  7.  Deze  getallen  stellen  hier  de  evenwic/Usw  aarden  of 
variatietrappen  voor. 

3°  Door  voortgezette  teeltkeus  bekwam  Hugo  de  Vries 
een  ras  van  Grepis  biennis  met  bandvormigen  stengel  <2).  In 

(1)  de  Vries,  Mutationstheorie,  I,  blz.  445. 

(2)  Sur  les  courbes  galtoniennes  des  monstruosités.  Bull,  scient,  publié 
par  A.  Giard,  1896,  blz.  396.  —  Zie  ook  Botan.  Jaarboek,  X,  1898,  blz.  152. 
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1895-1896  gaf  eene 

cultuur  van  dit  ras  (onder 

zeer  gunstige 

levensvoorwaarden)  de  volgende  curve  : 

Stengel  niet  verbreed  (normaal) 

33  (d)  individuen. 

Stengel 

iets  verbreed  aan  den  top 

9 

9 

Stengel 

2  cm. 

breed 

9 

» 

B 

3 
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9 

Ti 
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4 
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r> 
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9 

)) 

19 

» 

1 

D 

Hier  hebben  wij  dus  alweer  twee  toppunten  :  een  eerste 
bij  a  (normale  exemplaren  met  cylindrischen  stengel)  en  een 
tweede  bij  b  (bandvormige  stengels,  9  centimeter  breed).  Door 
teeltkeus,  hand  in  hand  gaande  met  gunstige  levensvoor¬ 
waarden,  verkreeg  de  Vries  dus  een  ras,  waarvan  de  indi¬ 
viduen  gegroepeerd  waren  om  twee  waarden  (niet-verbreed 
en  9  cm.  breed),  terwijl  de  tusschengelegen  waarden  (2,  3, 
4...  enz.  cm.)  minder  talrijk  vertegenwoordigd  waren. 

Wij  kunnen  dus  misschien  de  waarde  9  cm.  beschouwen 
als  de  tweede  term  eener  reeks  van  evenwichtswaarden, 
waarvan  de  normale  stengel  de  eerste  term  vormt. 

Ludwig  (1)  heeft  ons  bekend  gemaakt  met  eene  reeks  van 
evenwichtswaarden  waarvan  de  termen  veelvouden  van  3 
zijn,  nl.  het  aantal  bloemen  b'j  Lonicera  caprifolium.  Bij 
Bymenocallis  adnata ,  waarvan  de  normale  bloemen  zestallig 

(1)  Ludwig,  Ueber  Variationspolygone  und  'W’ahrscheinlichkeitscur- 
ven.  —  Botan.  Centralbl.  Beihefte,  1900,  blz.  89-111. 
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zijn,  vond  De  Bruyker(I)  in  den  plantentuin  der  Hooge- 
school  te  Gent  eene  bloem  waarvan  het  bloemdek  uit  9  deelen 
bestond.  Waarschijnlijk  was  dit  het  teeken  eener  sprong- 
vaiiatie  in  de  richting  van  de  veelvouden  van  3. 

Door  Vogler  (2)  werd  bij  Car  damme  praten&is  de  veran¬ 
derlijkheid  van  het  aantal  bloemen  onderzocht  :  de  achter¬ 
eenvolgende  termen  der  reeks  waren:  2,  5,  8,  11,  13,  16,  19, 
22.  Zie  daarover  Wasteels(3). 

De  curve  van  het  aantal  bloemen  (in  elk  scherm)  bij  Cornus 
mas  werd  door  Vogler  {loc.  cit .)  bestudeerd.  De  toppunten 
stemden  overeen  met  de  veelvouden  van  4  (dus  4,  8,  12, 
16,  20,  24),  en  de  neventoppen  stemden  overeen  met  de 
tusschengelegen  pare  getallen.  De  Bruyker  (loc.  cit.) 
bekwam  daarentegen  eene  veeltoppige  curve  met  toppunten 
bij  de  onpare  getallen  (individueele  verschillen  ?) 

De  bovenstaande  feiten  hebben  ons  bekend  gemaakt  met 
zes  reeksen  van  evenwichtswàarden,  waarvan  de  termen 
quantitatief  bepaald  zijn,  te  weten  : 

1°  de  fibonaccireeks  :  3,  5,  8,  13,  21 . 

2°  de  reeks  5,  10,  15,  20 . (Geranium). 

3®  de  reeks  3,  5,  7..  ...  ( Trifolium ). 

4°  de  reeks  3,  6,  9 . ( Lonicera ). 

5°  de  reeks  2,  5,  8,  11 . ( Cardamine ). 

6°  de  reeks  4,  8,  12,  16 . (Cornus). 

(1)  Dr.  C.  De  Bruyker,  de  polymorphe  variatiecurve  van  het  aantal 
bloemen  bij  Primula  elatior  ;  hare  beteekenis  en  hare  beïnvloeding  door 
uitwendige  factoren.  —  Handelingen  tiende  Vlaamsch  Nat.  en  Geneesk. 
Congres;  Brugge,  1906. 

(2)  Vogler,  Variationscurven  bei  Pflanzen  mit  tetrameren  Blüten.  — 
Vierteljahrsschrift  der  Naturf.  Gesellsch.  in  Zurich,  1902,  XLYII, 
blz.  429-438. 

(3)  C.  E.  Wasteels,  Over  de  ligging  der  maxima  in  variatiecurven  en 
het  voorkomen  der  fibonaccigetallen.  —  Handelingen  VIIe  VI.  Nat.  en 
Gen.  Congr.,  Gent,  1903,  blz.  148-157. 
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(Hier  kan  misschien  een  zevende  reeks  worden  bijgevoegd, 
nl.  die,  waarvan  de  twee  eerste  termen  voorgesteld  worden 
door  de  twee  toppunten  van  de  curve  van  Crépis  biennis 
fasciatum).  —  Zie  verder,  Tweede  naschrift ,  blz.  146. 

In  een  zeer  belangwekkende  verhandeling  over  de  veran¬ 
derlijkheid  heef.  Ludwig  (1)  de  aandacht  gevestigd  op  het 
feit  dat  de  grootte  van  een  bepaald  orgaan  in  sommige 
gevallen  eene  reeks  waarden  vertoont,  waarbij  sommige 
waarden  veelvuldiger  voorkomen  dan  andere.  Er  werden 
bij  voorbeeld  600  bladen  van  Fagus  silvatica  gemeten  (door 
Heyer)  :  de  lengte  wisselde  af  tusschen  21  en  99  millimeter. 
De  lengten  werden  in  groepen  gebracht,  telkens  opklimmende 
met  5  mill.  ;  de  curve  vertoont  een  toppunt  B  bij  71-75  mm. 
en  twee  secundaire  toppunten  :  D  bij  51-55  en  E  bij  81-85. 
Als  wij  den  oorsprong  der  curve  A  en  haar  uiteinde  C 
noemen  zijn  de  verhoudingen  tusschen  de  segmenten  der 
ordinatenas  AB  :  BC  =  2  :  1  ;  AD  :  DB  =  3  :  2  ;  EC  : 
BC  =  2  :  1 . 

De  veranderlijkheid  van  de  lengte  van  het  blad  varieert 
hier  dus  met  sprongen  (doorloopt  eene  reeks  variatietrappen), 
en  wel  nauwkeurig  volgens  de  wet  die  door  Ludwig  (Bot. 
Centralbl.,  1898,  XXXV,  blz.  305)  werd  vastgesteld  voorde 
veranderlijkheid  der  bloeiwijzen  :  de  afstanden  tusschen  de 
hoofdtoppunten  worden  door  de  secundaire  toppunten  gedeeld 
in  stukken  volgens  de  benaderende  verhoudingen  der  gouden 
snede. 

Opmerking  1.  Het  getal  5  behoort  tot  vier  van  de  hooger 
aangehaalde  reeksen.  De  «  vij ftalligJieid  »  in  ’t  algemeen 
(dit  wil  zeggen  het  voorkomen  van  gelijksoortige  organen 


(1)  Ein  fundamentaler  Unterschied  in  der  Variation  bei  Tier  und 
Pflanze  ?  (Een  fundamenteel  verschil  in  de  veranderlijkheid  bij  het  dier 
en  de  plant  ?  —  Botanisch  Jaarboek  Dodonæa,  XI,  1899,  blz.  108-121  (Ne- 
derlandsch  en  Duitsch). 
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of  deelen  ten  getale  van  5)  kan  dus  a  priori  vier  verschillende 
beteekenissen  hebben.  In  elk  bijzonder  geval  dient  de  betee- 
kenis  van  het  getal  5  vastgesteld  te  worden  door  het  bepalen 
van  de  reeks  waartoe  het  behoort. — Zie  ook  de  getallen  3  en  8. 

Opmerking  II.  In  sommige  gevallen  kan  een  zelfde  waarde 
bij  dezelfde  plant  en  in  hetzelfde  orgaan  tot  meer  dan  ééne 
reeks  behooren.  Dit  is  het  geval  met  het  getal  5  bij  Trifolium 
pratense  quin  que  folium.  Hooger  hebben  wij  bij  deze  plant 
de  reeks  3,  5,  7...  leeren  kennen.  Het  normale  3deelig  blad 
wordt  4deelig  door  de  zijdelingsche  splitsing  (laterale  ver¬ 
dubbeling)  van  één  der  zijdelingsche  deelen  ;  worden  de  twee 
zijdelingsche  deelen  op  de  aangegeven  wijze  gesplitst,  zoo 
ontstaat  een  ödeelig  blad.  Wordt  daarenboven  het  eind- 
blaadje  in  tweeën  gesplitst  (lateraal,  d.  w.  z.  aan  eene  zijde 
van  de  middelnerf),  zoo  ontstaat  een  6deelig  blad  ;  wordt 
het  eindblaadje  in  drieën  gesplitst  (aan  weerszijden  van  de 
nrddelnerf),  zoo  wordt  het  blad  7deelig. 

Het  kan  echter  gebeuren  dat  in  een  vijfdeelig  blad,  alle 
vijf  de  blaadjes  in  tweeën  gesplitst  worden,  hetgeen  aanleiding 
geeft  tot  een  tiendeelig  blad.  Dit  is  (volgens  de  Vries  (1) 
de  uitdrukking  eener  andere  latente  eigenschap  (d.  w.  z.  eener 
neiging  om  tiendeelige  bladen  te  vormen  (2).  Hierin  vinden 
wij  misschien)  uit  ons  standpunt,  den  tweeden  term  van 

eene  reeks  5,  10 . .  hetgeen  wij  kunnen  uitdrukken  door 

de  bovenstaande  (door  ons  gecursiveerde)  woorden  van 

(1)  Loc.  cit.,  blz.  443. 

(2)  Als  men  deze  tiendeelige  bladen  buiten  rekening  laat  werd  in  de 
geheele  cultuur  van  de  Vries,  ondanks  de  zorgvuldigste  nasporingen, 
geen  enkel  blad  met  meer  dan  zeven  deelen  aangetroffen. 

In  hare  verhandeling  over  Trif.  prat.  quinquefolium  legt  Tine  Tammes 
veel  nadruk  op  het  gelijktijdig  bestaan  van  twee  eigenschappen  bij  het 
genoemde  ras  :  1°  de  laterale  verdubbeling,  die  wij  hier  hebben  beschre¬ 
ven,  en  2°  de  terminale  of  mediane  verdubbeling,  waarbij  de  middelnerf 
in  meerdere  of  mindere  mate  gesplitst  wordt  (loc.  cit.,  blz.  220);  bereikt 
de  splitsing  den  voet  der  bladschijf,  zoo  groeit  het  getal  der  bladschijven 
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de  Vries  te  vervangen  door  de  volgende  :  in  de  splitsing 
van  alle  5  de  deelen  van  een  ötallig  klaverblad  vinden  wij  de 
aanwijzing  van  een  tweede  reeks  variatietrappen  5,  10 . 

VI.  —  Over  de  methoden,  die  kunnen  aangewend  worden  tot  het 
ontdekken  der  variatietrappen  of  evenwichtswaarden. 

Wanneer  men  de  waarde  van  een  elementaire  eigenschap 
bij  een  voldoende  aantal  individuen  van  dezelfde  soort  (of 
van  dezelfde  variëteit)  uitgemeten  (1)  heeft,  en  de  verkregen 
cijfers  in  eene  variatiecurve  brengt,  is  het  van  hoog  belang 
te  weten  of  sommige  der  gevonden  waarden  evenwichts¬ 
waarden  zijn,  en  het  is  ook  belangrijk  te  weten  tot  welke 
reeks  eene  gevonden  evenwichtswaarde  behoort. 

De  feiten,  waarvan  men  de  beschrijving  in  dit  opstel 
vindt,  duiden  ons  als  ’t  ware  van  zelf  de  wegen  aan,  die 
kunnen  gevolgd  worden  om  een  antwoord  op  de  bovenstaande 
vragen  te  vinden.  In  ’t  algemeen  zal  men  trachten  van  de 
beschouwde  eigenschap  eene  twee-  of  veeltoppige  curve  te 
bekomen,  of  wel  verscheidene  curven,  die  verschillende 
toppunten  vertoonen.  Alen  zal  de  waarden,  die  met  de 
gevonden  toppunten  overeenstemmen,  met  elkander  ver¬ 
gelijken,  en  nagaan  of  er  tusschen  die  waarden  zekere  wis¬ 
kundige  betrekkingen  bestaan.  Alen  kan  daarbij  op  zes 
verschillende  wijzen  te  werk  gaan  : 

1°  Alen  zal  de  soort  of  variëteit,  die  men  bestudeeren  wil, 


aan.  De  splitsing  kan  den  bladsteel  en  zelfs  de  bladsckeede  bereiken.  Is 
de  bladsteel  gesplitst,  zoo  draagt  elk  deel  enkele  bladschijven. 

Soms  valt  het  moeilijk  tusschen  die  twee  afwijkingen  een  onderscheid 
te  maken.  Volgens  de  schrijfster  (loc.  cit.,  blz.  221)  kunnen  bladen  met 
meer  dan  zeven  bladschijven  zoowel  door  laterale  als  door  terminale 
verdubbeling  ontstaan.  In  hare  cultuur  werd  het  getal  16  bereikt.  (Tine 
Tammes,  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  r on  Trifol.  prat.  quinque folium  de 
Vries.  Botan.  Zeit  ,  LXII,  1904,  erste  Abtheil  ,  blz.,  211-225). 

(1)  Of,  in  ’t  algemeen,  quantitatief  bepaald  (gemeten,  gewogen,  geteld 

enz,). 
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onder  verschillende  levensvoorwaarden  brengen,  en  telkens 
de  variatiecurve  construeeren.  Het  aanleggen  van  cultuur- 
proeven  is  hier  verreweg  de  beste  methode.  Men  kan  ook  in 
den  natuurstaat  groepen  individuen  opzoeken,  die  zich  onder 
verschillende  levensvoorwaarden  hebben  ontwikkeld  (b.  v. 
planten  op  vochtige  en  op  droge  groeiplaatsen,  op  zandgrond 
en  op  kleigrond  ;  — dieren  of  planten  in  zeewater,  brakwater 
en  zoetwater,  enz.)  —  (  Voorbeelden  van  deze  methode  :  onze 
cultuurproeven  met  Chrysanthemum  carinatum  :  normale 
voeding  geeft  één  toppunt  bij  21  ;  onvoldoende  voeding  geeft 
toppunten  bij  13,  8,  enz  ).-— De  cultuurproeven  van  Weisse(I) 
met  Helianthus  annuus  (aantal  randbloemen)  :  in  den  open 
grond  toppunten  bij  34  en  55;  in  bloempotten  toppunten  bij 
13  en  21.  —  De  onderzoekingen  van  Dr.  C.  De  Bruyker  (2) 
betreffende  Primula  elatior  op  verschillende  groeiplaatsen 
(toppunten  bij  3,  5,  8,  13). 

2°  Telkens  als  het  mogelijk  is  zal  men  hetzelfde  elementair 
kenmerk  verscheidene  malen  onderzoeken  op  verschillende 
tijdstippen  der  ontwikkelingsperiode,  bij  voorbeeld  in 
verschillende  jaargetijden.  —  (  Voorbeeld  :  Onze  cultuur  van 
Chrysanthemum  carinatum  in  bloempotten  gaf,  in  1904  (zie 
hooger,  blz,79  en  blz.  83)  voorde  eindhoofdjes :  vóór  1  Augus¬ 
tus  een  duidelijk  toppunt  bij  8  en  een  tweede  zwakker  toppunt 
bij  13  De  eindhoofdjes  die  na  1  Augustus  ontloken  gaven 
een  zeer  duidelijk  toppunt  bij  13,  terwijl  het  toppunt  8 
verdwenen  was  (Zie  verder,  blz.  137). 

3°  Men  zal  hetzelfde  kenmerk  zooveel  mogelijk  in  de 
verschillende  achtereenvolgende  knopgeneratiën  derzelfde 

(1)  A.  Weisse,  Die  Zahl  der  Randblüten  am  Compositenköpfchen  und 
ihre  Beziehung  zur  Blattstellung  und  Ernâhrung.  —  Jahrb.  Wiss. 
Botan.  1897,  XXX. 

(2)  C.  De  Bruyker,  De  polymorphe  variatiecurve  van  het  aantal  bloe¬ 
men  bij  Primula  elatior;  hare  beteekenis  en  hare  beïnvloeding  door 
uitwendige  factoren.— Handel,  tiende  VI.  Nat. en  Gen.  Congr.  Brugge, 1906. 


—  115  — 


planten  onderzoeken.  —  (  Voorleeld  :  onze  onderzoekingen 
met  Chrysanthemum  carinatum ,  met  Cent aur ea  cy anus,  enz.). 

4°  Men  zal  trachten  door  kunstmatige  teeltkeus  eene 
aangroeiing  of  eene  vermindering  van  de  waarde  van  het 
beschouwde  kenmerk  teweeg  te  brengen,  en  de  curven  die 
voor  en  na  de  teeltkeus  bekomen  werden  met  elkander  ver¬ 
gelijken.  —  (  Voorbeeld  :  de  proeven  van  Hugo  de  Tries  met 
Chr .  segetum).  —  Het  kan  daarbij  gebeuren  dat  niet  alleen 
de  eigenschap  die  het  voorwerp  van  de  teeltkeus  was  eene 
wijziging  ondergaat,  maar  dat  andere  eigenschappen  te 
gelijkertijd  door  correlatie  gewijzigd  worden.  —  (  Voorleeld  : 
bij  Geranium  molle  bedraagt  het  getal  der  stijlen  steeds  5. 
Door  teeltkeus  verkreeg  de  Vries  een  ras  met  bandvormigen 
stengel.  In  dit  ras  gaven  de  stijlen  eene  curve  met  toppunten 
bij  5,  10,  15,  20 . (Zie  hooger,  blz.  107), 

5°  Men  zal  hetzelfde  kenmerk  onderzoeken  bij  verscheidene 
vormen  (soorten,  variëteiten,  enz.)  die  tot  dezelfde  systema¬ 
tische  groep  behooren.  —  (Voorleeld  :  verscheidene  soorten 
van  het  geslacht  Senecio  vertoonen  een  bepaald  aantal 
randbloernen.  De  waargenomen  getallen  zijn  termen  der 
fibonacci-reeks,  en  stemmen  dus  overeen  met  de  variatie- 
trappen  die  in  vele  andere  gevallen  binnen  de  grenzen  van 
een  enkele  soort  waargenomen  worden.  (Zie  hooger,  blz.  93). 
—  Wij  hopen  later  verscheidene  gelijksoortige  gevallen  uit 
het  dierenrijk  bekend  te  maken.  —  (Zie  ook  onze  mededeeling 
over  Scalaria)  (1). 

6°  Zeer  waarschijnlijk  zal  kruising  tusschen  verschillende 
soorten,  rassen,  enz.  licht  werpen  op  onze  kennis  der 

(1)  Over  de  veranderlijkheid  van  het  aantal  ribben  bij  Scalaria  com * 
munis ,  door  C.  E.  Wasteels  en  J.  Mac  Leod.  Handelingen  van  het  vijfde 
Vlaamsch  Natuur-  en  Geneeskundig  Congres,  gehouden  te  Brugge  op 
29  September  1901.  (Bij  verscheidene  Scalaria-sooYten  stemt  het  aantal 
straalsgewijze  ribben  van  eiken  omgang  met  bepaalde  fibonacci-getallen 
overeen). 
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variatietrappen.  Over  dit  zeer  belangrijk  onderwerp  willen 
wij  hier  niet  uitweiden,  daar  wij  tot  nog  toe  op  dit  gebied 
geen  persoonlijke  waarnemingen  hebben  gedaan. 

Opmerking  I.  Bij  het  toepassen  van  de  verschillende  hier 
aangeduide  onderzoekingsmethoden  zal  men  steeds  indachtig 
zijn  dat  de  standvastigheid  der  evenwichtswaarden  meer  of 
minder  volkomen  kan  zijn.  Hooger  hebben  wij  te  dezen 
aanzien  drie  graden  onderscheiden.  (Zie  hooger,  blz.  95). 

Opmerking  II.  Het  toppunt  eener  curve  stemt  niet  altijd 
met  eene  evenwichtswaarde  overeen  ;  dit  geldt  vooral  de 
eentoppige  curven.  Aldus  geven  de  randbloemen  bij  Centaurea 
Cyanus  eentoppige  curven,  waarvan  het  toppunt  in  de  meeste 
gevallen  tusschen  twee  evenwichtswaarden  gelegen  is  (Zie 
blz.  97).  Veeltoppige  curven  vertoonen  zeer  dikwijls  secun¬ 
daire  toppunten  tusschen  de  variatietrappen  (de  normale  top¬ 
punten),  zooals  door  Ludwig  werd  aangetoond  (1)  In  een 
dergelijk  geval  is  het  onmogelijk  a  priori  de  secundaire 
van  de  normale  toppunten  te  onderscheiden.  Het  is  slechts 
door  de  vergelijking  van  verscheidene  curven  dat  men  de 
variatietrappen  kan  ontdekken.  Een  alleenstaande  eentoppige 
curve  leert  ons  te  dezen  aanzien  niets  met  zekerheid. 

Opmerking  III.  Een  zelfde  waarde  kan  tot  verscheidene 
reeksen  van  evenwichtswaarden  (variatietrappen)  behooren. 
-—Zie  hooger,  blz.  lil,  hetgeen  wij  hebben  medegedeeld 
over  het  getal  5. 

VII.  —  Vergelijking  tusschen  voeding  en  erfelijkheid. 

De  voeding  (2)  oefent  een  belangrijken  invloed  uit  op  de 

(1)  Botanisch.es  Centralblatt,  1898,  Bd.  LXXV,  blz  105. 

(2)  Naar  ’t  voorbeeld  van  Hugo  de  Vries  gebruiken  wij  hier  liet  woord 
voeding  in  zijne  ruime  beteekenis,  —  dus  niet  alleen  het  toedienen  van 
voedsel,  maar  ook  het  opnemen  en  het  verwerken  daarvan.  Al  de  uit¬ 
wendige  oorzaken  die  een  invloed  hebben  op  het  opnemen  en  het  ver¬ 
werken  van  het  voedsel  (b.  v.  het  licht  bij  de  groene  planten)  worden 
hier  eveneens  onder  het  begrip  voeding  gebracht. 
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elementaire  eigenschappen  der  levende  wezens.  Van  een 
anderen  kant  ondergaan  die  eigenschappen  eveneens  den 
invloed  van  den  erfelijken  aanleg,  of  kortweg  :  van  de 
erfelijkheid.  Door  Hugo  de  Vries  werd  aangetoond  dat,  in 
vele  gevallen,  de  voeding  denzelfden  invloed  heeft  als  de 
teeltkeus  (d.  w.  z  als  het  uitkiezen  van  exemplaren  die  de 
dragers  zijn  van  bepaalde  erfelijke  eigenschappen)  (1). 

Daardoor  worden  wij  tot  het  denkbeeld  gebracht  dat  de 
verschillen  die  in  den  erfelijken  aanleg  worden  waargenomen, 
althans  ten  deele  van  gelijken  aard  zijn  als  de  verschillen  die 
tusschen  goed  en  slecht  gevoede  exemplaren  bestaan. 

Naar  aanleiding  daarvan  kunnen  wij  onderstellen,  dat  het 
vermogen  om  voedsel  op  te  nemen  en  te  verwerken  van  het 
eene  ei  (2)  tot  het  ander  verschilt,  en  dat  de  eigenschappen 
van  elk  individu  dat  uit  een  ei  ontstaat,  onder  overigens 
gelijke  omstandigheden  afhangen  van  het  voedingsvermogen 
van  het  ei. 

Beschouwen  wij  een  zeker  aantal  eieren  van  dezelfde  soort. 
Onderstellen  wij  dat  het  voedingsvermogen  V  (het  vermogen 
om  voedsel  op  te  nemen  en  te  verwerken)  dier  eieren  veran- 


(1)  Aldus  kan  een  erfelijke  eigenschap  die  bij  karige  voeding  latent 
(slapend  of  verborgen)  of  bijna  latent  blijft,  door  rijkere  voeding  tot 
ontwikkeling  worden  gebracht  (Voorbeeld:  Zeajaponica  fol.  var.  Bij 
rijke  voeding  vertoonden  121  planten  op  128  de  panachuur  (een  erfelijke 
eigenschap  van  dit  ras),  terwijl  bij  karige  voeding  slechts  34  planten  op 
127  gepanacheerd  waren.  (J.  Burvenich,  Variëteiten  en  Monstruositeiten: 
j  Invloed  der  uitwendige  levensvoorwaarden  op  de  witte  strepen  der  bladen 
bij  Zea  japonica  fol.  var.,  in  Handelingen  van  het  zevende  Vlaamsch 
Natuur-  en  Geneeskundig  Congres,  Gent,  19r'3,  blz.  129-138. 

In  andere  gevallen  wordt  het  toppunt  der  curve  door  eene  aangroeiing 
of  eene  vermindering  der  voeding  van  den  eenen  variatietrap  naar  den 
anderen  verplaatst  ( Chrysanthemum ,  enz.).  Door  teeltkeus  kan  men 
gelijksoortige  resultaten  bekomen. 

(2)  Of  kiemcel,  of  kiem  in  ’t  algemeen 
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derlijk  zij  tusschen  zekere  grenzen  (1),  en  dat  de  waarde 
van  V  voor  elk  ei  op  eene  of  andere  wijze  gemeten  worde. 
Laten  wij  de  gevonden  waarden  voorstellen  door  de  letters 

va,  vb,  vc,  vd,  . vm,  vn,  op  zulke  wijze  dat  va  de  laagste 

waarde  en  vn  de  hoogste  waarde  voorstellen,  en  dat  wij  van 

va  tot  vb,  van  vb  tot  v0  . ,  van  vm  tot  vn  telkens  met 

dezelfde  waarde  opklimmen.  (2) 

Beschouwen  wij  thans  eene  veranderlijke  elementaire 
eigenschap  E  van  de  individuen  die  uit  de  eieren  zijn  ontstaan, 

en  laten  wij  door  ea,  eb,  ec,  . em,  en5  de  verschillende 

waarden  dier  eigenschap  voorstellen  (ea  =  de  laagste  waarde, 
en  =  de  hoogste  waarde).  Indien  wij  nu  onderstellen  dat  elke 
aangroeiing  van  de  voeding  eene  aangroeiing  van  de  waarde 
van  E  veroorzaakt  (3),  zoo  zal  er  eene  rechtstreeksche 
correlatie  bestaan  tusschen  de  waarden  ea,  eb,  ec,  ... 
en  de  verschillende  waarden  van  hef  voedingsvermogen. 
(Met  andere  woorden,  de  individuen  die  het  slechtst  gevoed 
werden  zullen  de  waarde  ea  vertoonen,  terwijl  de  waarde  en 
zal  aangetroffen  worden  bij  de  best  gevoede  individuen). 

Indien  nu  alle  uitwendige  oorzaken,  die  op  de  voeding  een 
invloed  kunnen  hebben  f4),  gedurende  het  geheele  leven 
voor  alle  individuen  nauwkeurig  gelijk  zijn,  zoo  zal,  voor 
elk  individu,  de  waarde  van  E  uitsluitend  afhangen  van 


(1)  Dit  zal  ongetwijfeld  zeer  dikwijls  (wellicht  altijd)  het  geval  zijn, 
want  schier  alle  eigenschappen  der  levende  wezens  zijn  veranderlijk. 

(2)  Wij  kunnen  ons  het  verkregen  resultaat  voorstellen  in  den  vorm 
eener  gewone  variatiecurve,  waarin  de  waarden  Va,  vb .  .  .  .  vm,  vn  de 
achtereenvolgende  abseissen  voorstellen  terwijl  de  ordinaten  het  aan¬ 
tal  eieren  voorstellen  die  tot  elk  der  groepen  va,  vb  .  .  .  vnbehooren. 

(3)  Wij  weten  dat  dit  feitelijk  het  geval  is  met  zeer  vele  eigenschappen, 
(Bij  voorbeeld  :  de  randbloemen  der  Composieten,  de  stempelstralen  bij 
Papaver,  enz.,  enz.). 

(4)  Bij  voorbeeld  :  samenstelling  van  den  grond,  licht,  plaatsruimte, 


enz. 
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(eene  functie  zijn  van)  de  waarde  van  V,  dit  wil  zeggen  van 
het  voedingsvermogen  van  het  ei,  dus  van  eene  aangeboren , 
overgeërfde  eigenschap.  Wij  kunnen  ons  de  correlatie  tus- 
schen  V  en  E  zeer  eenvoudig  voorstellen  als  volgt  : 

va,  komt  overeen  met  ea, 
vb>  "  »  »  ebt 


vn,  »  »  »  en 

Feitelijk  zal  E  schier  nooit  u  t sluitend  van  V  afhankelijk 
zijn,  want  de  uitwendige  omstandigheden  zijn  slechts  in  zeer 
zeldzame  gevallen  gelijk  voor  alle  individuen  gedurende  hun 
geheele  leven,  en  de  waarde  van  E  ondergaat  bij  elk  individu 
den  invloed  van  elke  uitwendige  oorzaak  die  gedurende  het 
leven  op  de  voeding  een  invloed  heeft. 

Eene.  volkomen  gelijkheid  der  uitwendige  omstandigheden 
is  echter  denkbaar,  en  men  mag  zelfs  hopen  dat  men  er 
eenmaal  zal  in  slagen  die  gelijkheid  met  een  voldoenden  graad 
van  nauwkeurigheid  proefondervindelijk  te  verwezenlijken, 
dit  wil  zeggen  de  individuen  onder  overigens  gelijke  omstan¬ 
digheden  te  plaatsen,  ten  einde  uitsluitend  den  invloed  der 
overgeërfde  eigenschap  V  (voedingsvermogen)  te  kunnen 
bestudeeren. 

Bij  de  volgende  beschouwingen  wordt  ondersteld,  dat  de 
uitwendige  omstandigheden  volkomen  gelijk  zijn  gedurende 
het  geheele  leven  voor  alle  individuen,  en  dat  de  verander¬ 
lijkheid  der  voeding  uitsluitend  van  de  aangeboren  ('over¬ 
geërfde)  eigenschap  V  afhangt. 

Elk  individu  is  de  drager  van  een  zeker  aantal  elementaire 
eigenschappen  E,  E',  E".  .  .  .  ,  waarvan  de  waarde  van  den 
graad  der  voeding  afhangt.  Is  nu  de  aangeboren  eigenschap  V 
(voedingsvermogen)  op  de  gewone  wijze  veranderlijk  tusschen 
zekere  grenzen  va  en  vn,  zoo  zullen  alle  daarvan  afhangende 
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eigenschappen  E,  E',  E" . eveneens  veranderlijk  zijn. 


De  veranderlijkheid  van  E,  E',  E" . zal  beheerscht 

worden  door  de  wetten  die  de  correlatie  tusschen  E  en  V, 

tusschen  E'  en  V,  tusschen  E"  en  V.  .  . . beheer- 

schen. 


Bestaat  b.  v.  tusschen  E  en  V  rechtstreeksche  correlatie,  zoo  zal 

elke  aangroeiing  van  de  waarde  van  V  eene  aangroeiing  van  E  ten 

gevolge  hebben.  Is  de  correlatie  tusschen  E'  en  Y  omgekeerd,  zoo  zal 

* 

het  tegenovergestelde  plaats  hebben.  Bestaat  er  geen  correlatie  tus¬ 
schen  eene  zekere  eigenschap  X  en  Y,  zoo  zal  X  steeds  dezelfde  waarde 
behouden  (dus  onveranderlijk  zijn).  Een  individu  dat  een  zwak  voedings¬ 
vermogen  (lage  waarde  van  V;  heeft,  kan  dus  een  lage  waarde  van  E  en 
een  hooge  waarde  van  E'  vertoonen,  terwijl  een  ander  individu  derzelfde 
groep,  dat  met  een  sterk  voedingsvermogen  is  bedeeld,  een  hooge 
waarde  van  E  en  een  lage  waarde  van  E'  zal  vertoonen,  —  en  tevens  zal 
de  waarde  van  X  bij  de  beide  individuen  gelijk  zijn.  Er  zal  op  die  wijze 
een  eindelooze  verscheidenheid  ontstaan. 

Beschouwen  wij  nu  eene  eigenschap  E  waarvan  de  waarde 
e  aangroeit  naarmate  v  (waarde  van  V)  aangroeit.  Stellen 
wij  (zooals  wij  hooger  deden)  de  waarden  van  Y  voor  door 

V  V.  V  V  V  • 

a’  b>  c' . v m »  vn  » 

en  de  correlatieve  (overeenkomstige)  waarden  van  E  door 

ea’  eb’  ec’ . em’  en* 

Indien  nu  de  reeks  ea,  eb  .  .  .  en  geen  bevoorrechte 
termen  (evenwichtswaarden)  vertoont,  zullen  de  individuen 
in  de  groepen  ea.  eb,  ...  en  even  talrijk  zijn  als  in  de 
overeenkomstige  groepen  va,  vb  .  .  .  vn  en  de  variatiecurve 
van  E  zal  nauwkeurig  overeenstemmen  met  de  variatiecurve 
van  V.  Indien  er  daarentegen  voor  de  eigenschap  E  verschei¬ 
dene  evenwichtswaarden  bestaan,  zoo  zal  het  kunnen 
gebeuren  dat  de  individuen  zich  om  die  evenwichtswaar¬ 
den  in  grooter  getal  groepeeren,  en  wij  zullen  eene  veel- 
toppige  curve  bekomen. 

Men  kan  zich  een  denkbeeld  vormen  van  die  mogelijkheid 
door  het  volgende  (verzonnen)  voorbeeld  ; 
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Onderst  ellen  wij  :  1°  dat  E  de  lengte  zij  van  een  orgaan  ; 
2°  dat  die  lengte  afhange  van  het  getal  der  cellen  waaruit 
het  orgaan  bestaat  ;  3°  dat  dit  getal  aangroeie  naarmate  de 
waarde  van  V  aangroeit. 

Onderstellen  wij  verder  dat  de  laagste  waarde  van  V,  die  wij 
va  noemen,  overeenstemmemetl  cel,  waai  van  wij  de  lengte  als 
eenheid  nemen  ;  de  overeenkomstige  waarde  van  E  is  ea  ==  1. 

Als  nu  de  waarde  va  een  zeer  kleine  aangroeiing  dV  onder¬ 
gaat,  zoo  zal  ea  vooreerst  onveranderd  blijven,  omdat  d\  te 
zwak  is  om  eene  celdeeling  te  veroorzaken.  De  steeds  toene¬ 
mende  aangroeiing  van  V  zal  dus  zonder  gevolg  blijven, 
totdat  V  groot  genoeg  geworden  zij  om  eene  celdeeling  teweeg 
te  brengen.  Dit  zal  bij  voorbeeld  geschieden  als  V  de  waarde 
Vd  bereikt  heeft  ;  alsdan  zal  de  waarde  van  E  met  een  sprong 
overgaan  van  ea  =  i  tot  ed  —  2  (lengte  van  twee  cellen).  De 
tusschengelegen  waarden,  bij  voorbeeld  : 

1,1  ...  1,2  ..  .  1,3 . .  .  .  1,9 

zijn  ondenkbaar,  kunnen  niet  bestaan  (zoolang  de  lengte  van 
elke  cel  blijft  =  1). 

Om  dezelfde  reden  zal  een  tweede  sprong  ontstaan  van 
2  tot  3,  en  daarna  van  3  tot  4,  enz.  En  als  wij  nu  eenvoudig 
de  lengte  van  het  orgaan  bij  een  zeker  aantal  individuen 
uitmeten,  en  daarbij  de  lengte  p.  (micromillimeter)  tot  eenheid 
nemen,  in  de  onderstelling  dat  elke  cel  bij  voorbeeld  30  (j. 
lang  zij,  zullen  wij  de  volgende  lengten  vinden  : 

30,  60,  90,  120,  150  . n  x  30  p. 

De  waarden  30,  60,  enz.  zijn  evenwichts waarden  of 

variatietrappen  van  de  lengte  E.  De  waarden  31,  32 . ; 

61,  62 . enz.  ontbreken. 

In  een  dergelijk  volkomen  denkbaar  geval  kunnen  wij  het 
bestaan  van  variatietrappen  (evenwichtswaarden)  op  een  zeer 
eenvoudige  wijze  verklaren.  Het  is  daartoe  voldoende  de 
hooger  uitgesproken  hypothesen  aan  te  nemen,  nl.  :  1°  dat  de 
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ey'felijke  eigenschap  V  veranderlijk  is  ;  2°  dat  er  een  zekere 
correlatie  bestaat  tusschen  E  en  V. 

In  het  hier  ondersteld  geval  hebben  wij  variatietrappen 
van  den  eersten  graad,  met  volledige  uitsluiting  der  tusschen- 
gelegen  waarden  (zie  blz.  95,  Calliopsis ,  Senecio ,  enz.). 

Het  is  ook  mogelijk  dat  sommige  individuen  van  hunne 
evenwichtswaarde  afwijken  en  aldus  tusschen  twee  variatie¬ 
trappen  plaats  nemen  ;  dit  zou,  bij  voorbeeld,  op  do  volgende 
wijze  kunnen  geschieden.  De  lengte  E  hangt  niet  alleen 
(zooals  wij  hooger  onderstelden)  af  van  het  getal,  maar  tevens 
van  de  lengte  der  cellen.  Elke  cel  kan  in  zekere  mate  afwijken 
van  de  onderstelde  lengte  30  /a;  elke  dier  afwijkingen  zal  een 
invloed  hebben  op  de  waarde  van  de  totale  lengte  E.  Op  die 
wijze  zullen  individuen  ontstaan  waarvan  de  lengte  bij 
voorbeeld 

61,  62  .....  .  88,  89  —  91,  92  ...  .  119  fa 
zal  bedragen  ;  de  tusschenruimten  tusschen  de  evenwichts* 
waarden  zullen  aldus  aangevuld  worden,  en  wij  zullen 
gebracht  worden  tot  een  geval  van  den  tweeden  graad  (zie 
blz.  95:  randbloemen  van  Chrysanthemum).  Naarmate  de 
afwijkingen  sterker  en  talrijker  worden  (d.  w.  z.  naarmate 
de  cellen  meer  afwijken  van  de  lengte  30  fa)  zullen  wij  door 
alle  denkbare  overgangen  gebracht  worden  tot  eene  variatie- 
curve,  waarin  de  evenwichtswaarden  als  ’t  ware  verborgen 
zijn,  —  dit  wil  zeggen  tot  een  geval  van  den  derden  graad 
(zie  hooger,  blz  95  :  randbloemen  van  Centaurea), 

Hier  dient  nog  opgemerkt,  dat  in  het  bovenstaande  geval 
de  cellen  van  de  lengte  30  fa  kunnen  afwijken  ten  gevolge 
van  oorzaken  die  in  het  organisme  zelf  hun  oorsprong  hebben, 
b.  v.  de  strijd  om  voedsel  tusschen  de  cellen,  waarin  sommige 
cellen  beter  slagen  dan  andere;  de  drukking  die  de  cellen  op 
elkander  uitoefenen  ;  de  ongelijke  kracht  der  ademhaling  (in 
een  massief  orgaan  zullen  de  cellen  die  aan  de  buitenzijde 
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gelegen  zijn  vermoedelijk  meer  zuurstof  ontvangen  dan 
diegene  die  zich  in  ’t  midden  bevinden);  enz.,  Hierin  zul¬ 
len  de  individuen  de  eene  van  de  andere  verschillen,  en  aldus 
zullen  verschillen  ontstaan  in  de  lengte  van  E. 

Dit  alles  wordt  nu  nog  veel  meer  ingewikkeld  door  den 
invloed  der  uitwendige  oorzaken,  die  feitelijk  van  het  een 
individu  tot  het  ander  verschillen.  Die  uitwendige  oorzaken 
zullen  bij  elk  individu  eene  aangroeiing  of  eene  vermindering 
der  voeding  veroorzaken;  de  veranderlijkheid  der  totale 
lengte  die  daardoor  zal  ontstaan,  zal  gehoorzamen  aan 
dezelfde  wetten  als  de  veranderlijkheid  die  teweeg  ge¬ 
bracht  wordt  door  de  veranderlijkheid  der  erfelijke  eigenschap 
V  (1).  Daarenboven  kunnen  uitwendige  oorzaken  aanleiding 
geven  tot  afwijkingen  van  de  evenwichtswaarden. 

De  invloed  van  de  voeding  gedurende  de  individueele  ontwik¬ 
keling  combineert  zich  met  den  invloed  vanhet erfelijk  voedings¬ 
vermogen  van  het  ei  enmetden  invloed  diende  ver  schillende  dee- 
len  van  hel  organisme  op  elkander  uitoefenen  Elk  individu  is 
de  drager  eener  der  gelijke  combinatie.  Van  die  combinatie  hangt 
de  waarde  van  elke  elementaire  eigenschap  bij  elk  individu  af. 

In  het  bovenstaande  voorbeeld  hebben  wij  ondersteld,  dat 
verscheidene  evenwichtswaarden  van  de  eigenschap  E  zich 
achtereenvolgens  konden  vertoonen  terwijl  de  aangeboren 
eigenschap  V  hare  successieve  waarden  doorliep,  van  hare 
laagste  waarde  vatot  hare  hoogste  waarde  vn.  (2). 

(1)  Aldus  kunnen  wij,  bij  Chrysantlienum,  de  achtereenvolgende 
variatietrappen  (3,  5,  8,  13,  21....)  te  voorschijn  brengen  zoowel  door  het 
uitkiezen  van  bepaalde  zaden  (de  Vries)  als  door  veranderingen  der 
voeding. 

(2)  Voorbeeld  :  1000  zaden  eener  Chrysanthemum  soort  worden  uitge¬ 
zaaid,  onder  voorwaarden  die  voor  de  1000  individuen  nauwkeurig 
dezelfde  zijn  Het  voedingsvermogen  varieert  tusschen  Va  en  Vn. 
De  eindhoofdjes  geven  eene  curve  met  2  toppunten,  nl.  bij  13  en  21. 
Tusschen  de  variatiegrenzen  van  V  zijn  hier  dus  2  evenwichtswaarden 
van  het  aantal  randbloemen  (dat  hier  de  eigenschap  B  voorstelt)  gelegen. 
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Het  kan  echter  gebeuren  dat  de  afstand  tusschen  va  en  vn 
niet  groot  genoeg  zij  om  een  sprong  van  de  eigenschap  E  te 
veroorzaken.  In  dit  geval  kunnen  zich  drie  verschijnselen 
voordoen  (in  de  onderstelling  dat  de  levensvoorwaarden 
voor  alle  individuen  dezelfde  zijn)  :  1°  de  eigenschap  E  ver¬ 
toont  slechts  ééne  waarde  (  Voorbeeld  :  Senecio  jacobaea  met 
13  randbloemen  in  alle  hoofdjes,  en  in  ’t  algemeen  de  gevallen 
van  den  eersten  graad);  dit  is  een  zeer  verspreid  geval, 
bij  voorbeeld  de  bloemen  van  tallooze  plantensoorten,  die 
onder  gewone  omstandigheden  uit  een  onveranderlijk  aantal 
deelen  (kroonbladeren,  meeldraden,  enz.)  zijn  samengesteld. 
—  2 0  de  eigenschap  E  is  veranderlijk,  de  curve  is  eentoppig, 
en  het  toppunt  der  curve  stemt  met  èène  evenwichtswaarde 
overeen.  (  Voorbeeld  :  de  curve  van  Chrysanthemum  carinatum 
op  gewone  tuinaarde;  toppunt  21  ;  zie  tabel  1,  I)  ;  dit  is  even¬ 
eens  een  zeer  verspreid  geval.  Waarschijnlijk  kunnen  veel 
gewone  eentoppige  variatiecurven  in  deze  groep  worden 
gebracht.  —  3°  de  eigenschap  E  is  veranderlijk,  de  curve  is 
eentoppig;  het  toppunt  der  curve  is  echter  tussche?i  twee 
variatietrappen  gelegen  (  Voorbeeld  :  Centaurea  cyanus  onder 
gewone  levensvoorwaarden;  zie  de  curve,  blz.  97  :  hier 
vertoonen  de  evenwichtswaarden  8  en  13  zich  aan  de  uit¬ 
einden  der  curve):  vele  eentoppige  variatiecurven,  die  tot 
den  derden  graad  behooren,  dienen  hier  zeer  waarschijnlijk 
gebracht  te  worden. 

Beschouwen  wij  nu  een  geval  van  den  eersten  graad  (bij 
voorbeeld  Senecio ),  en  laten  wij  onderstellen  dat,  onder  den 
invloed  van  een  zekere  oorzaak,  de  waarde  van  V  bij  sommige 
eieren  een  ongewone  aangroeiing  onderga,  en  de  waarde  vn  (de 
vroegere  grens  der  veranderlijkheid)  overschrijde.  Het  is 
volkomen  denkbaar  dat  die  aangroeing  voldoende  zij  om  plot¬ 
seling  een  sprong  van  E  te  veroorzaken  De  waarde  van  E  zou 
aldus,  zonder  overgangsvormen,  van  den  vroegeren  variatie- 


—  125  — 


trap  naar  den  volgenden  overgaan.  ( Voorbeeld  :  bij  Senecio 
nemorensis  is  de  waarde  van  V  begrepen  tusschen  va  en  vn. 
Tusschen  die  grenzen  is  de  waarde  van  E  (randbloemen) 
onveranderlijk  =  5.  Wordt  V  nu  bij  sommige  individuen 
grooter  dan  vn,  zoo  vertoont  E  bij  die  individuen  plotseling 
een  nieuwe  waarde,  b.  v.  8  (var.  ocloglossus).  Een  dergelijk 
verschijnsel  zou  een  typisch  voorbeeld  zijn  eener  mutatie 
of  sprongvariatie;  de  individuen,  die  de  waarde  vn  hebben 
overschreden,  zouden  mutanten  zijn. 

Opmerking  I  :  in  het  bovenstaande  geval  hebben  wij  een 
positieve  aangroeiing  van  de  waarde  van  V  ondersteld, 
hetgeen  zou  aanleiding  geven  tot  eene  vooruitgaande  sprong¬ 
variatie  (progressieve  mutatie).  Het  spreekt  echter  van  zelf, 
dat  V  bij  sommige  individuen  eene  vermindering  (negatieve 
aangroeing)  zou  kunnen  ondergaan,  op  zulke  wijze  dat  de 
vroegere  laagste  variatiegrens  va  in  negatieven  zin  over¬ 
schreden  worde.  Dan  zou  de  waarde  van  E  tot  een  lagere 
even wichtswaarde  overspringen  ( Voorbeeld  :  sommige  indi¬ 
viduen  eener  13-stralige  Senecio-soort  zouden  plotseling 
8-stralig  worden).  In  deze  onderstelling  zou  de  sprong¬ 
variatie  teruggaande  (regressieve  mutatie)  zijn. 

Opmerking  II.  Indien  bij  een  zekere  soort,  de  waarde  van 
E  is  =  0,  dit  wil  zeggen  indien  de  eigenschap  E  ontbreekt, 
kan  eene  (zelfs  geringe)  aangroeiing  van  V  voldoende  zijn 
om  mutanten  te  doen  ontstaan,  die  den  laagsten  variatietrap 
van  E  vertoonen.  Alsdan  zal  men  zeggen  dat  een  nieuwe 
eigenschap  door  sprongvariatie  te  voorschijn  is  gekomen. 
(  Voorbeeld  :  het  plotseling  optreden  van  een  gedraaiden  sten¬ 
gel  bij  Dipsacus  silvestris  en  andere  planten  ;  zie  de  cultuur- 
proeven  van  de  Vries). 

Opmerking  III.  In  de  gevallen  van  den  derden  graad  (bij 
voorbeeld  Centaur ea  cyanus )  zal  een  (positieve  of  negatieve) 
aangroeiing  van  het  voedingsvermogen  V  eene  curve  kunnen 

9 
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teweegbrengen,  die  nu  duidelijk  een  variatietrap  (in  den  vorm 
van  een  nieuw  toppunt)  vertoont,  terwijl  diezelfde  variatie- 
sport  vroeger  niet  of  slechts  onduidelijk  merkbaar  was.  Er 
zal,  onder  den  invloed  eener  aangeboren  eigenschap  (de  waarde 
van  V)  eene  wijziging  der  curve  ontstaan  van  gelijken  aard 
als  diegene  die  wij  verkregen  hebben  bij  Gentaurea  cyanus 
door  eene  wijziging  der  (uitwendige)  voeding.  Bij  deze  soort 
stemt  het  toppunt  der  curve,  onder  gewone  voorwaarden, 
overeen  met  een  getal  dat  tusschen  twee  variatietrappen  gele¬ 
gen  is.  Door  eene  vermindering  der  voeding  hebben  wij  her¬ 
haaldelijk  curven  bekomen  met  een  toppunt  bij  8  (zie  hooger, 
blz.  97  en  98).  —  Het  is  aldus  volkomen  denkbaar  dat  uit  de 
gewone  Gentaurea  cyanus  een  vorm  (een  mutant)  zou  ontstaan 
met  één  toppunt  bij  8  of  bij  13,  enz. 


Men  gelieve  ons  de  bovenstaande  theoretische  uitweidingen 
ten  goede  te  houden. 

Daarbij  dachten  wij  aan  de  hooger  (blz.  91)  aangehaalde 

woorden  van  Naegeli  :  «  De  uitwendige  kenmerken . 

zijn  slechts  eene  onvolkomen  uitdrukking  van  de  wezenlijke 
inwendige  eigenschappen  »,  alsook  aan  het  denkbeeld  dat 
uitgedrukt  werd  door  Hamburger  (1)  :  «  De  soort-eigenaar- 
digheden  worden  bepaald  door  de  voor  elke  soort  specifieke 
eigenschappen  van  het  weefseleiwit  » 

Wij  hebben  eene  reeks  achtereenvolgende  onderstellingen 
gemaakt,  die  als  ’t  ware  evenwijdig  loopt  met  eene  reeks 
feiten.  Misschien  kan  daardoor  den  stoot  gegeven  worden  tot 
nieuwe  onderzoekingen,  en  eenmaal  nieuw  licht,  hoe  weinig 


(1)  F.  Hamburger,  Assimilation  und  Vererbung ;  Wiener  klinische 
Wochenschr.,  1905,  nr  1.  —  Besproken  in  Nederl.  Tijdschr.  voor 
Geneeskunde,  1905,  Eerste  Helft,  blz.  249. 
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ook,  op  de  duistere  vraagstukken  der  erfelijkheid  en  der 
veranderlijkheid  geworpen  worden. 

Door  Ludwig  (1)  werd  eene  ontwikkelings-mechanische 
verklaring  gegeven  van  het  overheerschen  der  Fibonacci- 
getallen.  Door  Wasteels  (2j  werd  het  genoemd  verschijnsel 
langs  zuiver  mathematischen  weg  verklaard.  Gallardo  (3) 
bechouwt  de  Fibonaccigetallen  als  waarden  «  waarbij  mon¬ 
struositeiten  (metaschematische  bloemen  bij  Digitalis  pur¬ 
purea)  zich  in  een  staat  van  evenwicht  bevinden  » ,  De 
denkbeelden  die  door  Ludwig,  Wasteels  en  Gallardo 
werden  uitgesproken,  staan  in  een  nauw  verband  met  de 
hooger  uiteengezette  beschouwingen. 

Proeven  van  1905. 

In  ’t  jaar  1905  hebben  wij  onze  proeven  met  Chrysanthe¬ 
mum  carinatum  voortgezet.  Het  zaad  werd,  evenals  in  1904, 
geleverd  door  Haage  en  Schmidt  (Erfurt). 

Eindhoofdjes. 

Groep  1.  De  zaden  werden  uitgezaaid  op  8  November  1904, 
in  zaaipannen  met  rijken  grond  (gewonen  bladgrond).  Vele 


(1)  Ludwig,  Ueber  Variationscurven  —  Botan.  Centralbl.  1898,  LXXV, 
blz.  99. 

(2)  Wasteels,  Over  de  ligging  der  maxima  in  variatiecurven  en 
het  voorkomen  der  fibonaccigetallen.  —  Handelingen  VIIe  Vlaamsch 
Natuur-  en  Geneeskundig  Congres,  Gent,  1903,  blz.  148-157. 

(3)  Gallardo,  Observaciones  morphologicas  y  estadisticas  sobre 
algunas  anomalias  de  Digitalis  purpurea.  —  Anal,  del  Museo  Nacio- 
nal  de  Buenos-Aires,  1900,  VII,  blz.  37-72. 

Gallardo,  sur  la  variabilité  tératologique  chez  la  Digitale.  — Congrès 
internat,  de  Botan.  à  l’Expos.  Univers.  Paris,  1900.  Compte-Rendu. 


plantjes  gingen  ten  gronde,  en  de  geheele  cultuur  in  de  zaai- 
pannen  was  ziek,  waarschijnlijk  ten  gevolge  van  het  ontstaan 
van  schimmels  in  den  bladgrond. 

De  overblijvende  plantjes  werden  omstreeks  25  Mei  1905, 
op  voldoende  afstanden,  in  den  open  grond  (gewone  tuinaarde) 
uitgeplant;  zij  bleven  zwakker  dan  normale  planten,  en  wij 
verkregen  eindelijk  slechts  51  eindhoofdjes.  (Het  eerste  was 
ontloken  op  13  Juni,  het  laatste  op  28  Juni  )  Wij  geven  de 
curve  der  randbloemen  in  tabel  IY,  I.  Deze  curve  vertoont 
een  duidelijk  toppunt  bij  13;  de  arithmetische  gemiddelde 
bedraagt  12,7. 

Dit  resultaat  was  juist  het  tegenovergestelde  van  hetgeen 
wij  bij  het  aanvangen  der  proef  hadden  verwacht.  Wij  hoop¬ 
ten,  door  uitzaaiing  in  den  herfst  en  rijke  voeding  gedurende 
den  winter,  in  het  voorjaar  1905  krachtige  plantjes  te  beko¬ 
men,  en  op  die  wijze  het  toppunt  21,  dat  wij  in  1904  hadden 
bekomen,  in  positieven  zin  te  overschrijden. 

Onze  planten  waren  daarentegen  aanmerkelijk  verzwakt  : 
wij  waren  plotseling  van  den  variatietrap  21  naar  den  trap 
13  overgegaan.  Het  resultaat  hield  het  midden  tusschen 
groep  III  en  groep  IV  van  1904  (zie  tabel  I). 

Groep  11.  De  zaden  werden  (evenals  groep  I)  uitgezaaid  op 
8  November  1904,  in  zaaipannen  die  met  armen  grond  (zand) 
waren  gevuld.  Gedurende  den  winter  bevond  zich  deze  cultuur 
in  een  minder  ongunstigen  toestand  dan  groep  I;  de  plantjes 
waren  weliswaar  zwak,  doch  zij  bleven  in  grooter  getal  behou¬ 
den,  en  werden  omstreeks  25  Mei  1905  in  den  open  grond 
(gewone  tuinaarde)  uil  geplant.  Wij  bekwamen  204  planten 
met  eindhoofdjes  (het  eerste  was  ontloken  op  9  Juni,  het 
laatste  op  20  Juli). 

Deze  groep  vertoonde  nu  een  geheel  onverwacht  en  voor 
ons  doel  minder  aangenaam  verschijnsel  ;  van  de  204  planten 
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waaruit  zij  bestond,  waren  er  54  waarvan  de  hoofdstengei 
duidelijk  gefascieerd  (bandvormig  verbreed)  was.  De  fasciatie 
vertoonde  zich  in  alle  mogelijke  graden;  sommige  individuen 
waren  slechts  in  hun  bovenste  gedeelte  (onder  het  eindlioofdje) 
iets  verbreed,  terwijl  andere  over  een  groot  gedeelte  hunner 
lengte  duidelijk  bandvormig  waren,  en  tusschen  die  uiterste 
gevallen  kwamen  allerlei  overgangen  voor.  De  eindhoofdjes 
der  gefascieerde  individuen  waren  meestal  van  den  gewonen 
cirkelronden  vorm  afgeweken  :  sommige  waren  iets  langrond, 
andere  vertoonden  duidelijk  twee  middelpunten,  sommige 
zelfs  drie  middelpunten;  sommige  exemplaren  droegen  twee 
eindhoofdjes. 

In  het  overzicht  der  randbloemen,  dat  wij  in  tabel  IV  (II) 
geven,  werden  17  sterk  gefascieerde  individuen  (tot  onze  spijt) 
buiten  rekening  gelaten.  Van  de  187  overblijvende  waren  er 
37  gefascieerd,  en  daarvan  waren  er  5  met  twee  duidelijk 
gescheidene  eindhoofdjes.  Elk  eindhoofdje  dezer  5  individuen 
werd  in  rekening  gebracht,  daar  het  ons  onmogelijk  was  te 
beslissen  welk  hoofdje  van  elk  paar  als  het  eigenlijke  eind" 
hoofdje  diende  beschouwd  te  worden. 

[Die  2X5  hoofdjes  vertoonden  het  onderstaande  aan¬ 
tal  randbloemen:  (11,  14),  (13,  16),  (14,  13),  (12,  11), 
(13,  11).] 

Aldus  werd  het  getal  der  eindhoofdjes  in  onze  curve  op 
192  gebracht. 

Het  toppunt  der  curve  stemt  overeen  met  het  getal  13  ;  de 
arithmetische  gemiddelde  is  =  13,7. 
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Wij  laten  hier  een  overzicht  volgen  van  de  32  gefascieerde 
planten  die  een  enkel  eindhoofdje  droegen  : 


Aantal 

randbloemen 

Langronde 

hoofdjes 

Hoofdjes  met 

2  middelpunten 

Hoofdjes  met 

3  middelpunten 

9 

1 

— 

■ — ■ 

10 

— 

__ 

— 

11 

• — 

— 

— 

12 

1 

3 

— 

13 

2 

2 

■ — 

14 

1 

3 

— 

15 

1 

3 

— 

16 

— 

1 

— 

17 

1 

2 

— 

18 

1 

— 

19 

1 

2 

— 

20 

1 

1 

- — 

21 

— 

1 

— 

22 

— 

— 

— 

23 

— 

1 

2 

30 

10 

1 

20 

1  2 

Uit  het  bovenstaande  overzicht  blijkt  dat  bij  de  gefascieerde 
individuen,  afzonderlijk  beschouwd,  het  toppunt  der  curve 
zich  eveneens  in  de  nabijheid  van  het  getal  l3  bevindt  (1). 


(1)  Hier  zij  nog  terloops  opgemerkt,  dat  de  zwak  gefascieerde  indivi¬ 
duen  (met  langronde  hoofdjes)  minder  talrijk  zijn  dan  diegene  die  door 
een  sterkere  fasciatie  (twee  middelpunten)  meer  afge weken  zijn  van 
den  normalen  vorm,  terwijl  de  nog  sterker  gefascieerde  (drie  middel¬ 
punten)  weêr  minder  talrijk  zijn. 

Dit  resultaat  stemt  in  hoofdzaak  overeen  met  hetgeen  waargenomen 
werd  door  Hugo  de  Vries  omtrent  de  fasciatie  bij  Crépis  biennis  (Sur  les 
courbes  galtoniennes  des  monstruosités ,  in  Bulletin  Scientifique  de  la 
France  et  de  la  Belgique,  tome  XXVII,  1896.  —  Uitvoerig  gerefereerd 
in  Botanisch  Jaarboek,  X,  1898,  blz.  152-157.).  -  Zie  hooger,  blz.  109. 
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Waarom  in  deze  groep  de  fasciatie  een  zoo  buitengewone 
uitbreiding  heeft  genomen,  kunnen  wij  niet  verklaren. 

Uit  de  onderzoekingen  van  de  Vries  (loc.  cit.)  is  gebleken 
dat  de  fasciatie  in  ’t  algemeen  door  gunstige  levensvoorwaar¬ 
den  bevorderd  wordt.  In  onze  proef  bevonden  zich  de  planten, 
althans  in  hare  jeugd  (gedurende  den  winter),  onder  minder 
gunstige  voorwaarden  dan  onze  cultuur  van  1904.  In  de  cul¬ 
tuur  van  1904,  die  uit  meer  dau  1500  planten  bestond  en  tot 
hetzelfde  ras  behoorde,  kwamen  hoogstens  4  of  5  gefascieerde 
individuen  voor,  terwijl  in  groep  II  van  1905  meer  dan  25  °/0 
der  individuen  gefascieerd  waren.  In  groep  I  1905  kwam 
geen  enkele  bandvormige  stengel  voor  (zie  verder,  fasciatie 
in  groep  III  en  IV). 

Groep  111,  Groep  IV  en  Groep  V  :  Voor  deze  drie  groe¬ 
pen  waren  de  levensvoorwaarden  gedurende  de  eerste  40 
dagen  nauwkeurig  dezelfde  ;  het  zaad  had  denzelfden  oor¬ 
sprong  als  voor  de  groepen  I  en  II;  het  werd  uitgezaaid  in 
zaaipannen  die  met  rijken  grond  (bladgrond)  waren  gevuld, 
op  16  April  1905.  De  plantjes  van  de  groepen  III  en  IV  wer¬ 
den  in  den  open  grond  (gewone  tuinaarde)  uitgeplant  op 
25  Mei  1905.  De  planten  die  daarna  in  eene  der  zaaipannen 
overbleven  vormden  groep  V. 

Groep  III  en  Groep  IV  :  Met  deze  twee  groepen  hoopten 
wij  hetzelfde  resultaat  te  verkrijgen  als  met  de  groepen  I  en 

II  in  1904.  Wij  verwachtten  daarenboven  voor  de  groepen 

III  en  IV  hetzelfde  resultaat,  daar  die  beide  groepen  van  het 
begin  tot  het  einde  der  proef  nauwkeurig  op  dezelfde  wijze 
werden  behandeld. 

Tusschen  groep  III  en  groep  IV  is  de  overeenstemming 
feitelijk  zeer  bevredigend,  zooals  blijkt  uit  de  vergelijking  der 
curven  (tabel  IV)  :  in  de  beide  groepen  hebben  wij  een  duide¬ 
lijk  toppunt  bij  13,  de  aanduiding  van  een  secundair  toppunt 
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bij  16-17  en  een  eindtoppunt  bij  21.  Ook  wat  de  arithmetische 
gemiddelden  betreft  is  het  verschil  onbeduidend  : 

(1905)  groep  III  :  16,34 
(1905)  »  IV  :  16,12. 

In  1904  gaven  de  groepen  I  en  II  daarentegen  een  duidelijk 
toppunt  bij  21  (zie  tabel  I)  en  de  gemiddelde  waarden 
bedroegen  : 

(1904)  groep  I  :  20,5 
(1904)  »  II:  20,3. 

Het  verschil  tusschen  de  twee  jaren  is  dus  aanzienlijk  en 
kan  slechts  toegeschreven  worden  aan  het  feit  dat  de  plantjes 
in  1905  in  de  zaaipannen  (16  April-25  Mei)  zwak  bleven 
(waarschijnlijk  ten  gevolge  van  het  ongunstig  weder),  ter¬ 
wijl  zij  zich  in  1904  van  het  begin  af  normaal  ontwikkelden. 

De  groepen  III-1V  (1905)  verschillen  van  groep  II  (1905) 
door  de  volgende  punten  :  1°  de  arithmetische  gemiddelde  is 
in  III-IV  aanmerkelijk  hooger  dan  in  groep  II,  hetgeen  over¬ 
eenstemt  met  het  feit  dat  de  curven  III  en  IV  (zie  tabel  IV) 
positief  asymmetrisch  zijn  ten  aanzien  van  13,  terwijl  de 
curve  II  daarentegen  negatief  asymmetrisch  is.  —  2°  in  de 
groepen  III  en  IV  waren  de  bandvormige  stengels  respectie¬ 
velijk  ten  getale  van  5  (op  712  planten,  dus  7  op  1000)  en  7 
(op  726  planten  =  9,6  op  1000),  terwijl  groep  II  op  204 
planten  niet  minder  dan  54  bandvormige  exemplaren  (dus 
265  op  1000)  vertoonde.  Dit  sterk  uitgesproken  verschil  kan 
onmogelijk  aan  het  toeval  toegeschreven  worden.  Van  een  ver¬ 
schil  in  de  erfelijke  eigenschappen  kan  geen  sprake  zijn, 
want  de  planten  der  3  groepen  waren  uit  dezelfde  partij  zaad 
voortgesproten.  Alleen  in  het  verschil  der  levensvoorwaarden 
kan  de  oorzaak  gelegen  zijn  :  groep  II  werd  uitgezaaid  op 
8  November  1901,  de  groepen  III  en  IV  daarentegen  op 
16  April  1905.  De  zaak  is  echter  niet  duidelijk  :  de  groepen 
III-IV  hebben  minder  geleden  dan  groep  II  (vergelijk  de 
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curven  en  de  arithmetische  gemiddelden  der  randbloemen)  : 
a  priori  was  dus  te  verwachten  dat  de  groepen  III-IV  meer 
bandvormige  stengels  zouden  vertoonen  dan  groep  II.  Het 
tegenovergestelde  wordt  echter  waargenomen.  Wij  kunnen 
slechts  de  feiten  constateeren  :  een  bevredigende  verklaring 
vinden  wij  niet. 

Groep  V  (1905)  :  deze  groep  bestond  uit  66  planten,  die  in 
eene  met  bladgrond  gevulde  zaaipan  overgebleven  waren, 
nadat  de  groepen  III  en  IV  op  25  Mei  waren  uitgeplant. 
Deze  planten  bleven  zwak,  ten  gevolge  van  onvoldoende  voe¬ 
ding  (te  weinig  aarde)  en  gebrek  aan  plaatsruimte.  Vele  ble¬ 
ven  onvertakt.  In  tabel  IV,  V  vindt  men  een  overzicht  van 
de  randbloemen  der  eindhoofdjes.  De  curve  is  eentoppig  bij 
13,  met  een  secundair  toppunt  bij  16.  De  arithmetische 
gemiddelde  is  =  13.  Deze  groep  houdt  nagenoeg  het  midden 
tusschen  groep  III  en  groep  IV  van  1904  (zie  tabel  1).  Evenals 
in  groep  I  kwam  hier  geen  enkele  gefascieerde  plant  voor  (1). 

Vergelijking  met  de  resultaten  van  1904  :  De  planten 
onzer  cultuur  van  1905  behoorden  tot  hetzelfde  ras  als  die 
van  1904.  In  de  beide  jaren  werd  het  zaad  geleverd  door 
Haage  en  Schmidt,  en  het  is  bekend  dat  deze  firma  alle  moge¬ 
lijke  voorzorgen  neemt  om  elk  ras  zuiver  te  behouden. 

In  1904  hadden  wij  drie  groepen  (I,  II,  III,  zie  tabel  I)  die 
als  normaal  of  bijna  normaal  konden  beschouwd  worden  ;  elke 


(1)  Als  wij  de  5  groepen  van  1905  uit  het  oogpunt  der  fasciatie  met 
elkander  vergelijken,  zien  wij  :  1°  dat  de  twee  zwakste  groepen  (I  en  V) 
geen  enkelen  bandvormigen  stengel  vertoonen  ;  2°  dat  de  twee  sterkste 
groepen  (III  en  IV)  zeer  arm  zijn  aan  bandvormige  stengels  (respectie¬ 
velijk  7  en  9,  6  op  1000);  3°  dat  groep  II,  die  krachtiger  is  dan  I  en  V  en 
minder  krachtig  dan  III-IV,  een  buitengewoon  groot  aantal  (265  op  1000 
gefascieerde  individuen  bevat. 

Bestaat  er  misschien  in  de  voeding,  tusschen  de  uiterste  gevallen,  een 
optimum  waardoor  de  fasciatie  het  meest  bevorderd  wordt?  Of  is  de 
gevoelige  periode  hier  op  eene  of  andere  wijze  hier  in  het  spel  ? 
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dier  groepen  gaf  een  eentoppige  curve  bij  21.  Het  getal  21 
kan  dus  beschouwd  worden  als  het  standaardcijfer  van  het  ras. 

In  1904  hadden  wij  daarenboven  drie  groepen  (IV  en  V, 
tabel  I;  VI,  blz.  81)  die  door  gebrek  aan  voedsel  van  het 
cijfer  21  waren  afgeweken  en  curven  gaven  met  twee  top¬ 
punten  (bij  13  en  8,  bij  8  en  5)  of  met  één  toppunt  bij  8. 

In  1905  waren  de  levensvoorwaarden  (voeding,  enz  ) 
ongunstig  of  zeer  ongunstig  geweest  gedurende  het  eerste 
gedeelte  van  het  leven  (in  de  zaaipannen  gedurende  den 
geheelen  winter,  of  gedurende  de  eerste  40  dagen).  Daarna 
werden  de  voorwaarden  normaal  (gunstig)  voor  de  groepen  I 
à  IV,  die  in  den  open  grond  werden  uitgeplant.  Wij  zien  nu, 
in  deze  vier  groepen,  een  toppunt  bij  13  duidelijk  te  voor¬ 
schijn  komen;  in  de  groepen  III  en  IV  daarenboven  een  secun¬ 
dair  toppunt  tusschen  13  en  21,  en  een  ondergeschikt  toppunt 
bij  21. 

Ongunstige  levensvoorwaarden  gedurende  het  eerste  gedeelte 
van  het  leven  hellen  hier  dus  eene  daling  van  het  aantal  rand - 
lloemen  der  eindhoofdjes  teweeg  g  elr  acht. 

Dit  resultaat  is  niet  onbelangrijk  ten  aanzien  van  de  studie 
der  gevoelige  periode. 

Uit  onze  proeven  met  Centaurea  cyanus  (var.  alba),  in 
1902  genomen  (1),  is  gebleken  dat  bij  die  plant  de  gevoelige 
periode,  wat  den  invloed  der  voeding  op  het  getal  der  rand- 
bloemen  betreft,  ongeveer  tusschen  den  26en  en  den  48en  dag 
na  de  uitzaaiing  gelegen  is,  in  een  gewone  cultuur  (uitzaai¬ 
ing  in  de  lente)  waarbij  de  ontwikkeling  der  planten  op  nor¬ 
male  wijze  (zonder  vertraging)  voortschrijdt. 

In  1905  bevonden  zich  de  plantjes  ( Chrysanthemum  cari- 


(1)  Over  de  gevoelige  periode  van  den  invloed  der  voeding  op  het 
aantal  randbloemen  bij  de  Korenbloem  ( Centaurea  cyanus),  in  Hande¬ 
lingen  van  het  zesde  Vlaamsch  Natuur-  en  Geneeskundig  Congres, 
gehouden  te  Kortrijk,  op  27  en  28  September  1902,  blz.  420-427. 
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natum)  der  groepen  III,  IV  en  V  gedurende  40  dagen  onder 
ongunstige  voorwaarden  :  daardoor  werd  eene  duidelijke 
daling  van  het  getal  der  randbloemen  teweeggebracht  :  dit 
stemt  in  hoofdzaak  overeen  met  hetgeen  bij  Centaurea  werd 
waargenomen.  Hierbij  dient  echter  rekening  te  worden  gehou¬ 
den  met  het  feit  dat  de  invloed  van  ongunstige  levensvoor¬ 
waarden  nog  eenigen  tijd  ondervonden  wordt,  nadat  de  voor¬ 
waarden  normaal  zijn  geworden  (dus,  in  ons  geval,  na  den  40en 
dag)  (1)  :  zie  daarover  het  Naschrift  tot  deze  verhandeling. 

De  planten  der  groepen  I  en  II  ( Chrysanthemum ,  1905), 
die  op  11  November  1904  werden  uitgezaaid,  bevonden  zich 
gedurende  ongeveer  zes  maanden  (’s  winters)  onder  ongunstige 
voorwaarden  ;  dienvolgens  was  eene  daling  van  het  getal  der 
randbloemen  eveneens  sterk  uitgesproken.  Daaruit  kunnen 
wij  echter  niets  besluiten  omtrent  de  normale  grenzen  der 
gevoelige  periode,  daar  de  zes  ongunstige  levensmaanden  hier 
de  wintermaanden  (vertraging  van  den  groei)  waren. 

Hooger  (blz.  95)  hebben  wij  Chrysanthemum  onder  de 
gevallen  van  den  tweeden  graad  gebracht  :  dit  wordt  volko¬ 
men  bevestigd  door  de  resultaten  van  onze  cultuurproeven 
van  1905:  door  ongunstige  levensvoorwaarden  werd  het 
toppunt  der  curve  in  de  5  groepen  met  een  sprong  van  21 
(cijfer  van  1904)  op  13  gebracht,  en  tusschen  de  toppunten 
bestonden  alle  overgangsvormen. 

Aantal  randbloemen  der  eindhoofdjes  bij  de  vroeg  bloeiende  en 

de  laat  bloeiende  individuen 

1  Uit  onze  vroegere  onderzoekingen  (2)  is  gebleken  dat  bij 
Centaurea  cyanus ,  als  de  levensvoorwaarden  gedurende  het 

(1)  Te  meer  daar  het  uitplanten  zelf  een  tijdelijke  stoornis  of  crisis 
teweegbrengt. 

(2)  Over  de  veranderlijkheid  van  het  aantal  randbloemen  en  het  aantal 
schijfbloemen  bij  de  Korenbloem  ( Centaurea  cyanus )  en  over  correlatie- 
verschijnselen.  —  Botanisch  Jaarboek,  jaargang  XII,  blz.  40-74. 
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geheele  leven  gunstig  zijn  (op  akkerland),  het  aantal  rand- 
bloemen  der  eindhoofdjes  bij  de  vroeg  bloeiende  exemplaren 
aanmerkelijk  hooger  is  dan  bij  de  laat  bloeiende. 

In  1902  (loc.  cit.,  zie  nota,  blz.  134)  hebben  wij  bevonden 
dat  ongunstige .  levensvoorwaarden  gedurende  het  eerste 
gedeelte  van  het  leven  ten  gevolge  hebben  die  orde  (bij  Centau - 
rea)  om  te  keeren,  op  zulke  wijze  dat  de  laat  bloeiende  eind¬ 
hoofdjes  nu  het  grootste  aantal  randbloemen  vertoonen  (1). 

Die  omkeering  hebben  wij  (in  onze  verhandeling  van  1902, 
blz  423)  verklaard  als  het  gevolg  van  eene  nawerking  der 
karige  voeding.  Onder  normale  voorwaarden  zijn  het  de 
krachtigste  individuen  die  zich  het  spoedigst  ontwikkelen  en 
de  vroeg  bloeiende  einhoofdjes  (met  talrijke  randbloemen) 
geven  :  het  zijn  nu  juist  die  individuen  die  het  meest  getroffen 
worden  door  de  karige  voeding,  en  dienvolgens  wordt  vooral 
bij  hen  eene  daling  van  het  aantal  randbloemen  teweegge¬ 
bracht.  Bij  de  zwakkere,  langzaam  groeiende  individuen  (die 
onder  normale  voorwaarden  de  laat  bloeiende  eindhoofdjes 
met  minder  randbloemen  geven)  duurt  de  gevoelige  'periode 
langer  of  komt  zij  later  :  dienvolgens  worden  zij  door  de 
karige  voeding  minder  getroffen,  kunnen  zij  vóór  den  bloeitijd 
de  geleden  schade  geheel  of  ten  deele  herstellen,  en -aldus 
wordt  het  aantal  randbloemen  bij  de  laat  ontluikende  eind¬ 
hoofdjes  betrekkelijk  grooter. 

Het  bovenstaande  willen  wij  nu  vergelijken  bij  de  resul¬ 
taten  die  wij  in  1904  en  1905  met  Chrysantemum  carinatum 
bekwamen. 

Beschouwen  wij  vooreerst  de  groepen  I,  II  en  III  van  1904, 
en  deelen  wij  elk  dier  groepen  in  vroeg  bloeiende  en  laat 

(1)  Voorbeeld  :  In  onze  cultuur  III  (1902),  die  gedurende  26  dagen  na 
de  uitzaaiing  karig  voedsel  ontving  en  daarna  in  den  open  grond  uitge¬ 
plant  werd,  was  het  gemiddeld  aantal  randbloemen  der  eindhoofdjes  als 
volgt  :  ontloken  vóór  8  Augustus  =  8,36;  ontloken  op  8  Augustus  en 
daarna  =  9,45. 
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bloeiende  exemplaren.  In  onze  tabellen  VII,  VIII  en  IX 
geven  wij  een  volledig  overzicht  der  curven  die  wij  aldus 
bekomen.  De  gemiddelde  waarden  zijn  'eindhoofdjes)  : 

Chrysanthemum  (1904). 

Groep  I  :  vroeg  bloeiende  eindhoofdjes  (ontloken 
30  Juni-11  Juli  1904) .  20,2 

—  ld.  —  laat  bloeiende  eindhoofdjes  (ontloken 

12  Juli-26  Juli) .  21,1 

Groep  II:  vroeg  bloeiende  eindhoofdjes  (ontloken 
28  Juni-4  Juli) .  19,5 

—  ld.  —  eindhoofdjes  ontloken  op  5  Juli  .  .  20,5 

—  ld.  —  laat  bloeiende  eindhoofdjes  (ontloken 

6  Juli-23  Juli) .  21,2 

Groep  1 II:  vroeg  bloeiende  eindhoofdjes  (ontloken 
5  Juli- 14  Juli) .  19,4 

—  ld.  —  laat  bloeiende  eindhoofdjes  (ontloken 

15  Juli-26  Juli) . 20,0 

Groep  IV  van  1904  gaf  het  volgende  resultaat  : 


Aantal 

randbloemen 

Vroeg  bloeiende 
eindhoofdjes 
(ontloken  19-31  Juli) 

Laat  bloeiende 
eindhoofdjes 
(ontloken  1-20  August.) 

6 

6 

1 

7 

2 

— > 

8 

21 

4 

9 

11 

4 

10 

14 

3 

11 

6 

11 

12 

7 

5 

13 

10 

21 

14 

3 

7 

15 

1 

— » 

16 

— 

3 

17 

- - - 

1 

18 

_ 

— 

19 

_ 

3 

20 

— 

2 

Totaal 

1  81 

65 
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De  gemiddelde  waarden  zijn  : 
vóór  1  Augustus  :  9,8 
na  1  »  :  12,6 

Groep  V  (1904)  (niet  uitgeplant  :  gedurende  het  geheele 
leven  in  de  zaaipannen)  gaf  de  ondersfaande  curve  : 


Aantal 

randbloemen 

Vroeg  bloeiende 
eindhoofdjes 
(ontloken  10-18  Juli) 

Laat  bloeiende 
eindhoofdjes 
(ontloken  19  Juli-5  Aug.) 

2 

— 

2 

3 

— 

3 

'  4 

4 

10 

5 

14 

16 

G 

9 

15 

7 

11 

20 

8 

21 

19 

9 

23 

13 

10 

17 

8 

11 

21 

7 

12 

10 

4 

13 

10 

1 

14 

— 

— 

15 

1 

— 

Totaal 

141 

118 

De  gemiddelde  waarden  zijn  : 

Vóór  19  Juli  :  8,9 
na  19  »  :  7,4. 

Beschouwen  wij  thans  de  cultuur  van  1905.  Wij  houden 
hier  slechts  rekening  met  de  groepen  II,  III  en  IV,  die  een 
voldoende  aantal  exemplaren  bevatten  Een  overzicht  der 
curven  wordt  gegeven  in  onze  tabellen  X,  XI  en  XII  De 
gemiddelde  waarden  zijn  : 

Chrysanthemum  (1905). 

Groep  11  :  vroeg  bloeiende  eindhoofdjes  (ontloken 
13-23  Juni  1905) 


13,3 
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Groep  11  :  laat  bloeiende  eindhoofdjes  (ontloken 

24  Juni-20  Juli) .  14,3 

Groep  111:  vroeg  bloeiende  eindhoofdjes  (ontloken 
23  Juni-9  Juli) .  15,6 

—  ld.  —  :  laat  bloeiende  eindhoofdjes  (ontloken 

10-19  Juli) .  17,5 

Groep  1 V  :  vroeg  bloeiende  eindhoofdjes  ''ontloken 
1-6  Juli) . 15,4 

—  ld.  —  :  laat  bloeiende  eindhoofdjes  (ontloken 

7-18  Juli) .  17,0 


A  priori  hadden  wij  verwacht,  dat  onze  cultuur  van  1904 
bij  de  laat  bloeiende  eindhoofdjes  eene  daling  van  het  aantal 
randbloemen  zou  vertoond  hebben,  evenals  Centaurea  op 
akkerland,  vermits  die  cultuur  zich  gedurende  haar  geheele 
leven  onder  voorwaarden  bevond  die  wij  als  gunstig 
beschouwden.  Er  werd  daarentegen  in  de  groepen  I  à  IV,  bij 
de  laat  bloeiende  individuen  (1904)  eene  (wel  is  waar  geringe) 
aangroeiing  waargenomen,  zooals  in  onze  Centaurea-wAiwzïi 
in  1902.  Dit  kunnen  wij  verklaren  als  volgt  :  in  1904  werden 
onze  planten  (groepen  I  à  IV)  in  zaaipannen  uitgezaaid  en 
na  enkele  weken  uitgeplant  Door  het  verblijf  in  de  zaaipan¬ 
nen  (gebrek  aan  plaatsruimte?)  en  vooral  door  het  uitplanten 
(kneuzing  der  planten,  beschadiging  der  wortels,  enz.),  wer¬ 
den  zij  in  hare  jeugd  waarschijnlijk  een  weinig  verzwakt, 
hetgeen  een  geringe  daling  van  het  aantal  randbloemen  der 
eerst  bloeiende  eindhoofdjes  veroorzaakt  heeft.  De  geheele  cul¬ 
tuur  kon  door  eiken  hovenier  als  normaal  worden  beschouwd: 
zij  was  het  nochtans  niet,  vergeleken  bij  Centaurea  die  door 
de  natuur  zelve  op  akkerland  was  uitgezaaid  en  in  hare 
jeugd  geen  crisis  had  ondergaan. 

Onze  Chrysanthemum- cultuur  in  1905  was  in  hare  jeugd 
aanmerkelijk  verzwakt,  en  dienvolgens  was  de  aangroeiing 
van  het  aantal  randbloemen  bij  de  laat  bloeiende  exemplaren 
sterk  uitgesproken.  Dit  blijkt  niet  alleen  uit  de  bovenstaande 
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gemiddelde  waarden,  maar  ook  uit  de  beschouwing  der 
curven.  In  de  groepen  III  1905  en  IV  1905  (zie  de  tabellen 
XI  en  XII)  geven  de  vroeg  bloeiende  eindhoofdjes  immers 
een  toppunt  bij  13,  terwijl  bij  de  laat  bloeiende  het  hoogste 
toppunt  bij  20-21  gelegen  is.  In  groep  IV  van  1904  vinden 
wij  op  een  gelijke  wijze  een  toppunt  8  bij  de  vroeg  bloeiende 
en  een  toppunt  13  bij  de  laat  bloeiende  eindhoofdjes. 

In  groep  V  van  1904  vinden  wij  daarentegen  eene  daling 
van  het  gemiddeld  aantal  randbloemen  bij  de  laat  bloeiende 
eindhoofdjes,  dus  hetzelfde  verschijnsel  als  bij  Centaurea  op 
akkerland.  Die  groep  V  1904  was  de  eenige  die  zich  gedu¬ 
rende  het  geheele  leven  der  planten  onder  gelijke  voorwaar¬ 
den  bevond  :  hier  bleven  de  planten  immers  in  de  zaaipan 
zonder  te  worden  uitgeplant.  Daardoor  wordt  onze  verklaring 
van  het  verschijnsel,  dat  al  de  andere  groepen  van  1904  en 
1905  vertoonen  (inzonderheid  wat  den  invloed  van  het  uit¬ 
planten  betreft)  volkomen  bevestigd. 

De  vroeger  gegeven  verklaring  betreffende  de  nawerking 
der  karige  voeding  (zie  blz.  136)  bij  Centaurea  is  dus  even¬ 
eens  op  Chrys.  carinatum  toepasselijk  (zie  ook  Naschrift  tot 
deze  verhandeling). 

ZlJDELINGSCHE  HOOFDJES  (1905). 

Uit  onze  proeven  met  Centaurea  cyanus  is  gebleken  dat  het 
aantal  randbloemen  der  zijdelingsche  hoofdjes  vermindert  van 
het  begin  tot  het  einde  van  den  bloeitijd  (zie  hooger,  blz.  78). 

Onze  proeven  met  Chrys.  carinat.  in  1904  hebben  bewe¬ 
zen  dat  deze  plant  onder  normale  of  bijna  normale  voorwaar¬ 
den  denzelfden  regel  volgt  (zie  hooger,  blz.  84,  alsook  onze 
tabellen  II  en  III). 

In  1905  hebben  wij  de  achtereenvolgens  ontluikende  zijde¬ 
lingsche  hoofdjes  van  de  groepen  II  en  IV  ( Chrys .  carin.) 
onderzocht  (1). 

(1)  Wij  moesten  dit  zeer  langdurig  onderzoek  tot  twee  groepen 
beperken,  daar  de  tijd  ons  ontbrak  om  meer  te  doen. 
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Wij  bekwamen  aldus  : 

Groep  II  :  I,  eindhoofdjes  (tabel  V,  Ha); 

II,  zijtakken  ontloken  27  Juli  -  7  Aug.  (tabel  V,  Ilb)  ; 

III,  zijtakken  ontloken  13-16 Aug.  (tabel  V,IIc); 

IV,  zijtakken  ontloken  26-27  Aug. (tabel  V,  lid)  ; 

V,  zijtakken  ontloken  8-9  Sept,  (tabel  V,  He); 

VI,  zijtakken  ontloken  26-i9  Sept,  (tabel  V, Hf). 
Groep  IV :  I,  eindhoofdjes  (tabel  VI,  IVa); 

II,  zijtakken  ontloken  31  Juli-2  Aug. (tabel  VI, IVb); 

III,  zijtakken  ontloken  9-10  Aug.  (tabel  VI,  IVc)  ; 

IV,  zijtakken  ontloken  18-20  Aug.  (tabel  VI,  IVd)  ; 

V,  zijtakken  ontloken  15-17  Sept,  (tabel  VI,  IVe). 

Uit  de  curven  blijkt  aanstonds  dat  de  zijdelingsche  hoofdjes 

der  knopgeneratiën  b,  c,  d,  e,  in  de  beide  groepen  een  duide¬ 
lijk  toppunt  bij  21  vertoonen,  terwijl  de  eindhoofdjes  (a)  daa¬ 
rentegen  hun  toppunt  bij  13  hebben.  In  de  vijfde  knopgene- 
ratie  (e)  wordt  het  toppunt  21  minder  sterk  uitgesproken, 
en  in  de  zesde  knopgeneratie  (f)  van  groep  II  komt  het  top¬ 
punt  13  opnieuw  duidelijk  te  voorschijn,  en  er  vertoont  zich 
een  nieuw  toppunt  bij  8-9. 

De  gemiddelde  waarden  zijn  : 

Groep  II  (tabel  V)  :  Ha,  13,77;  —  Ilb,  19,5;  —  IIc,  18,9; 
-  lid,  19,0;  —  He,  16,9;  —  Hf,  11,88. 

Groep  IV  (tabel  VI):  IVa,  16,1;  -  IVb,  20,4;  -  IVc, 
18,9;  —  IVd,  19,4;  —  IVe,  17,2. 

Wij  zien  hier  op  duidelijke  wijze  de  gevolgen  van  de 
nawerking  der  ongunstige  levensvoorwaarden  gedurende  het 
,  eerste  gedeelte  van  het  leven. 

De  hoofdstengel  en  het  eindhoofdje  werden  in  19C5  in 
hunne  gevoelige  periode  aanmerkelijk  getroffen,  en  dienvol¬ 
gens  werd  het  toppunt  der  eindhoofdjes  van  21  (cijfer  van 
1904)  naar  13  verplaatst.  Daarna  (onder  gunstige  voorwaar¬ 
den)  werden  krachtige  zijtakken  ontwikkeld,  en  de  hoofdjes 

1) 


-  142 


die  zij  droegen  waren  nu  veel  krachtiger  dan  de  eindhoofdjes; 
zij  gaven  immers  eene  curve  waarvan  het  toppunt  opnieuw 
bij  21  gelegen  was.  Het  cijfer  21,  dat  wij  beschouwen  als 
typisch  voor  het  ras,  treedt  hier  dus  in  de  zijtakken,  en  niet 
in  de  eindhoofdjes  op  den  voorgrond.  Dit  strookt  volkomen 
met  gelijksoortige  feiten  die  door  Hugo  de  Vries  herhaalde¬ 
lijk  werden  waargenomen,  ,  en  waaruit  deze  onderzoeker 
besloten  heeft  dat  men  de  erfelijke  eigenschappen  eener  plant 
niet  altijd  uit  het  onderzoek  van  het  eindhoofdje  (of  van  de 
eindbloem)  mag  afleiden.  Hier  is  de  oorzaak  echter  bekend, 
nl.  onvoldoende  voeding  en  beschadiging  (door  het  uitplanten) 
gedurende  de  gevoelige  periode  der  eindhoofdjes.  Daarna  is 
de  voeding  normaal  geworden,  en  de  zijtakken,  wier  gevoe¬ 
lige  periode  later  komt,  hebben  slechts  weinig  geleden  (1). 

De  gemiddelde  waarde  der  2e  knopgeneratie  is  echter  in  de 
beide  groepen  II  en  IV  iets  lager  dan  die  der  2®  knopgene¬ 
ratie  in  1904  (normale  voeding  ;  zie  blz.  84).  Dit  kan  verklaard 
worden  op  tweeërlei  wijze  :  ofwel  de  gevoelige  periode  der 
2®  knopgeneratie  1905  was  nog  niet  geheel  ten  einde  toen  de 
voeding  normaal  WQvàfüfwel  de  verzwakking  der  hoofdas  (2) 
in  1905  heeft  door  correlatie  eene  geringe  verzwakking 
teweeggebracht  van  de  zijtakken  die  door  haar  worden  gedra¬ 
gen.  (In  dit  laatste  geval  zou  hier  een  duidelijke  nawerking 
van  de  onvoldoende  voeding  plaats  grijpen).  Misschien  zijn  de 
beide  aangestipte  oorzaken  hier  gelijktijdig  in  het  spel. 

In  de  volgende  knopgeneratiën  IIc,  lid  en  IVc,  IVd  (dit 
wil  zeggen  tot  het  einde  van  Augustus  1905)  blijft  de  gemid¬ 
delde  waarde  ongeveer  onveranderd,  hetgeen  ook  in  het  jaar 
1904  het  geval  was.  Later,  in  de  knopgeneratiën  He,  Hf  en 

(1)  Zie  onze  verhandeling  over  de  gevoelige  periode  bij  Centaurea 
cyanus ,  loc.  cit.,  1902,  blz.  426,  5®.  —  Zie  ook  het  Eerste  Naschrift  tot 
deze  verhandeling  (blz.  144). 

(2)  Wij  gebruiken  hier  dit  woord  in  zijne  physiologische  (empirische), 
niet  in  zijne  streng  morphologische  beteekenis. 


IVe,  dus  omstreeks  het  begin  van  September  en  daarna,  ver¬ 
toont  de  gemiddelde  waarde  een  duidelijke  daling,  hetgeen 
eveneens  in  1904  in  hetzelfde  jaargetijde  (op  enkele  dagen 
na)  plaats  greep. 

Zoolang  men  de  curven  alleen  beschouwt,  stemmen  de  cul¬ 
turen  van  1904  en  1905,  wat  de  achtereenvolgende  zijdeling- 
sche  knopgeneratiën  betreft,  vrij  goed  met  elkander  overeen 
(althans  in  hoofdzaak). 

Er  bestond  echter,  tusschen  de  twee  jaren,  een  zeer  aan¬ 
merkelijk  verschil,  dat  in  de  curven  niet  uitgedrukt  wordt* 
In  1904  (normale  cultuur)  vertoonden  de  bloemen  reeds  in  de 
tweede  knopgeneratie  (eerste  zijtakken),  dus  reeds  omstreeks 
het  begin  van  Augustus,  een  duidelijke  verzwakking  :  de 
bloemdeelen  en  vooral  de  randbloemen  waren  kleiner,  en 
later  (einde  Augustus  en  September)  werd  die  vermindering 
der  afmetingen  hoe  langer  hoe  sterker  uitgesproken  ;  tevens 
werden  de  bloemhoofdjes  minder  talrijk;  zij  waren  onvolledig 
(door  het  ontbreken  van  enkele  randbloemen  waarvan  de 
plaats  open  bleef)  en  zeer  vele  hoofdjes  konden  niet  volko¬ 
men  ontluiken,  daar  de  randbloemen  ten  deele  samengebogen 
en  tusschen  de  schubben  van  het  omwindsel  en  de  schijf- 
bloemen  verborgen  bleven.  Aan  ’t  einde  van  September  en  in 
October  leverden  onze  culturen  (1904)  een  weinig  bevredigend 
schouwspel  op  (althans  wat  den  bloei  betreft). 

Geheel  anders  was  het  gesteld  in  1905  (aanzienlijke 
verzwakking  in  de  jeugd).  De  bloemdeelen  (in  ’t  bijzonder 
de  randbloemen)  behielden  dezelfde  grootte  tot  het  einde 
van  Augustus  ;  in  September  en  zelfs  in  October  was  de 
vermindering  der  afmetingen  betrekkelijk  gering.  Tevens 
bloeiden  de  planten  overvloedig  tot  in  October  en  de 
randbloemen  vormden  schier  altijd  een  voltalligen  krans 
(zonder  open  plaatsen)  en  ontplooiden  zich  regelmatig. 
Dienvolgens  was  de  geheele  cultuur,  in  September  en 
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October,  veel  fraaier  dan  in  dezelfde  maanden  in  1904  (1). 

Ongunstige  levensvoorwaarden  gedurende  het  eerste  ge- 
deete  van  het  leven  hebben  hier  dus  eene  gunstigen  invloed 
uitgeoefend  op  den  groei  van  de  zijtakken,  vooral  van 
diegene  die  later  tot  ontwikkeling  komen.  Dit  kan  misschien (?) 
op  de  volgende  wijze  verklaard  worden  : 

Het  is  een  algemeen  bekend  feit  dat  er  tusschen  de  hoofdas 
en  de  zijtakken  een  soort  evenwicht  bestaat.  Door  het  ver¬ 
dwijnen  (b.  v.  het  afbreken  of  het  wegsnijden)  der  hoofdas 
wordt  de  groei  der  zijtakken  meestal  bevorderd.  In  onze  cul¬ 
tuur  werd  de  hoofdas  door  ongunstige  levensvoorwaarden 
onderdrukt,  en  dienvolgens  werden  de  zijtakken  (vooral 
diegene  die  later,  na  de  nawerking ,  ontstonden)  krachtiger  : 
die  grootere  kracht  vond  vooral  hare  uitdrukking  in  een 
grootere  opbrengst  aan  grootere ,  fraaiere ,  beter  ontluikende 
bloemen.  Het  is  merkwaardig  dat  het  getal  der  randbloemen 
daarbij  geen  merkbare  aangroeiing  vertoonde. 

Eerste  naschrift. 

In  het  jaar  1906  heeft  Dr  Caesar  de  Bruyker  in  den 
plantentuin  der  Hoogeschool  te  Gent  met  Chrysanthemum 
carinatum  cultuurproeven  genomen,  waarvan  de  resultaten 
reeds  uitgegeven  werden  (2).  De  cultuur  van  De  Bruyker 


(1)  Indien  men  Chrys.  carin.  wil  kweeken  om  een  tuin  te  versieren, 
en  indien  men  verlangt  in  Juli  en  in  de  eerste  helft  van  Augustus  fraaie 
talrijke  bloemen  te  bekomen  zal  het  verkieslijk  zijn  de  planten  ook 
in  hare  jeugd  (in  de  zaaipannen)  onder  zeer  gunstige  voorwaarden  te 
plaatsen.  Verlangt  men  daarentegen  later  (einde  Augustus  en  Septem¬ 
ber)  een  fraaie  cultuur  te  bekomen,  zoo  zal  men  de  planten  in  den 
beginne  (gedurende  het  gevoelig  tijdperk  der  eindhoofdjes)  iets  laten 

lijden. 

(2)  Dr  Caesar  de  Bruyker,  de  gevoelige  periode  van  den  invloed  der 
voeding  op  het  aantal  randbloemen  van  het  eindhoofdje  bij  Chrysan¬ 
themum  carinatum.  —  Handelingen  van  het  tiende  "S  laamsch  Natuur- 
en  Geneeskundig  Congres,  gehouden  te  Brugge  op  29-30  September 
1906,  6  blz. 
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bestond  uit  3  reeksen  A,  B  en  C  (in  zaaipannen  gezaaid  op 
19  April)  Alle  drie  waren  ziek  op  het  oogenblik  dat  zij  in 
den  open  grond  werden  uitgeplant  ;  de  reeks  B  had  veel 
meer  geleden  dan  de  andere.  Het  was  vooral  in  de  tweede 
helft  van  Mei  dat  de  planten  te  lijden  hadden,  daar  zij  te 
lang  in  de  broeikas  waren  gebleven  en  op  22  Moi  naar  buiten 
overgebracht  werden,  zonder  welkdanige  beschutting  tegen 
de  zon  en  de  nachtelijke  koude.  Op  30-31  Mei  werden  zij  in 
den  open  grond  uitgeplant. 

Nu  werd  bevonden  dat  de  reeks  B,  die  het  meest  geleden 
had,  eene  curve  gaf  met  een  toppunt  bij  21,  terwijl  de  curven 
van  A  en  C  een  minder  sterk  uitgesproken  toppunt  bij  21  en 
een  tweede  toppunt  bij  13  (bij  C  daarenboven  een  toppunt  bij 
16)  vertoonden.  Dit  paradoxaal  resultaat  wordt  door  De 
Bruycker  verklaard  als  volgt  :  de  planfen  hebben  geleden 
in  de  tweede  helft  van  Mei  en  in  de  daarop  volgende  dagen. 
Toen  waren  de  sterkst  ontwikkelde  individuen  van  A  en  C 
juist  hunne  gevoelige  periode  (wat  het  aantal  randbloemen 
der  eindhoofdjes  betreft)  ingetreden,  en  dienvolgens  onder¬ 
ging  het  aantal  randbloemen  hunner  eindhoofdjes  een  aan¬ 
merkelijke  vermindering  :  daardoor  wordt  de  daling  van  het 
toppunt  21  en  het  te  voorschijn  komen  van  een  toppunt  13 
begrijpelijk.  Deze  verklaring  strookt  volkomen  met  het  feit 
dat  in  de  reeksen  A  en  C  de  eindhoofdjes  die  vroeg  (vóór  20 
Juli)  opengingen  armer  aan  randbloemen  waren,  terwijl 
diegene  die  later  (na  20  Juli)  ontloken  bijna  alle  tot  het  type 
21  behoorden.  Deze  laatste  werden  immers  voortgebracht 
door  planten  die  gedurende  het  ongunstig  tijdperk  (einde 
Mei-  begin  Juni)  hare  gevoelige  periode  nog  niet  waren  inge¬ 
treden.  De  verklaring  is  dus  dezelfde  als  diegene  die  wij  gege¬ 
ven  hebben  voor  een  gelijksoortig  verschijnsel  bij  Cenlaurea 
Cyanns  (zie  hooger,  blz.  136)  en  bij  Chrys.  carinatum. 

Wat  de  reeks  B  betreft,  de  planten  dezer  reeks  hadden 
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meer  geleden  dan  A  en  C;  haar  bloei  begon  eerst  op  16  Juli, 
dus  aanmerkelijk  later  dan  bij  A  (begin  8  Juli)  en  bij  C 
(1  Juli).  Daaruit  mag  men  besluiten  dat  de  planten  B  minder 
ver  gevorderd  waren  dan  A  en  C  toen  zij  aan  nadeelige  in¬ 
vloeden  werden  blootgesteld;  haar  gevoelige  periode  kwam 
eerst  later,  toen  de  voorwaarden  opnieuw  gunstig  waren 
geworden,  en  toen  de  schade,  door  nadeelige  invloeden 
teweeggebracht,  grootendeels  of  geheel  was  hersteld.  Dien¬ 
volgens  bleef  het  toppunt  21,  dat  typisch  is  voor  het  ras,  in 
de  reeks  B  behouden. 

De  Bruyker  plaatst  de  gevoelige  periode  voor  normale 
planten  in  de  7e-8e  levensweek  (na  de  uitzaaiing),  d.  i.  onge¬ 
veer  4  à  5  weken  voor  de  ontluiking  van  het  eindhoofdje.  Dit 
stemt  vrij  goed  overeen  met  hetgeen  wij  hooger  hebben  mede¬ 
gedeeld  (zie  blz.  134). 

Bij  Centaurea  cyanus  ligt  de  gevoelige  periode  gemiddeld 
omstreeks  den  37eQ  levensdag,  dus  ongeveer  30  dagen  vóór 
het  ontluiken  van  het  eindhoofdje. 

Door  De  Bruyker  werd  ook  in  de  reeksen  A  en  C  bevon¬ 
den  dat  de  zijdelingsche  hoofdjes  opnieuw  het  typisch  getal 
21  vertoonen,  terwijl  de  toppunten  13  en  16  bijna  volkomen 
verdwijnen.  Daardoor  worden  onze  resultaten  van  1905-(zie 
onze  tabellen  V  en  VI,  en  den  tekst,  blz.  141)  in  hoofdzaak 
bevestigd. 

Uit  de  verhandeling  van  Dr  De  Bruyker  blijkt  de  hooge 
belangrijkheid  van  de  kennis  der  gevoelige  periode  tot  verkla¬ 
ring  van  anders  onbegrijpelijke  verschijnselen. 

Tweede  naschrift  (Zie  blz  111). 

De  heer  Bekaert,  student  aan  de  Hoogeschool  te  Gent,  die 
zich  ijverig  op  de  studie  der  Bladmossen  toelegt,  heeft  mijne 
aandacht  gevestigd  op  eene  merkwaardige  reeks  variatietip¬ 
pen  die  men  bij  de  genoemde  planten  aantreft. 
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Als  men  het  aantal  tanden  van  den  mondrand  der  rijpe 
mosvrucht  (urne,  sporocarp)  bij  de  verschillende  soorten  met 
elkander  vergelijkt  vindt  men  eene  reeks  waarvan  de  termen 
zijn  4,  8,  16,  32,  64,  dus  de  achtereenvolgende  machten  van 
2,  zooals  blijkt  uit  de  onderstaande  tabel  (naar  Limpricht)  : 


Tetraphis  peïludda 

Buitenste 

tandenrij 

4(1) 

Binnenste 

tandenrij 

Ulo  ta  crispa  (2) 

8 

8 

r>  intermedia 

8 

16 

»  Drummondi 

8 

0 

Orthotrichum  anomalum  (3) 

16 

0 

»  saxatile 

16 

8 

»  nudum 

16 

8  of  16 

Zygodön  conoideus 

16 

8 

Geslacht  Weisia 

16 

« 

»  Dicranum 

16 

— 

»  Dicranella 

16 

— 

»  Barbula 

32 

— 

Polytrichum  formosum 

64 

— 

»  gracile 

64 

— - 

»  piliferum 

64 

— 

Pogonatum  nanum 

32 

— 

(1)  Zelden  3,  5  of  6. 

<2)  Bij  de  meeste  Ulota-sooTten  bestaat  de  buitenste  tandenrij 
vooreerst  uit  8  tanden,  die  later  gewoonlijk  elk  in  tweeën  gespleten 
worden,  zoodat  het  aantal  tanden  eindelijk  16  bedraagt. 

(3)  Bij  vele  Ortholrichum-soovtcn  zijn  de  16  tanden  der  buitenrij 
meer  of  minder  2  aan  2  vereenigd  tot  8  paren. 
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31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

)ta  p, 
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TABEL  I. 


Chrysanthemum  carinatum,  1904. 


Icht  der  randbloemen  in  de  eindhoofdjes. 


m,  IY,  Y  :  Zie  den  tekst,  biz.  79.  —  (Zie  de  curve  van 


groep  YI,  biz.  81.) 


Aantal  individuen. 


Aantal  individuen  in  duizendsten 
omgerekend. 


II 

III 

IY 

Y 

I 

II 

III 

IY 

Y 

2 

8 

3 

12 

14 

54 

30 

116 

7 

24 

48 

93 

2 

31 

14 

120 

25 

40 

171 

154 

1 

1 

15 

36 

2 

2 

103 

139 

1 

1 

17 

25 

2 

2 

2 

116 

97 

2 

4 

17 

28 

7 

3 

10 

116 

1C8 

— 

3 

12 

14 

10 

— 

7 

82 

54 

6 

9 

31 

11 

10 

10 

22 

212 

42 

2 

10 

10 

11 

3 

25 

68 

— 

7 

11 

1 

-1 

10 

11 

27 

7 

4 

17 

19 

3 

33 

28 

47 

21 

31 

10 

1 

26 

51 

25 

7 

33 

26 

_ _ 

51 

54 

65 

— 

82 

60 

3 

89 

134 

149 

21 

125 

83 

2 

208 

204 

206 

14 

187 

122 

307 

306 

303 

59 

20 

93 

96 

50 

22 

6 

46 

36 

15 

16 

7 

28 

26 

17 

1 

2 

IS 

2 

5 

8 

— 

20 

13 

— 

2 

— 

8 

3 

— - 

4 

2 

7 

7 

5 

1 

2 

D 

5 

2 

5 

■ — 

3 

3 

— 

7 

1 

9 

2 

1 

3 

Z 

— 

1 

— 

— 

2 

— 

2 

1 

2 

n 

O 

2 

1 

2 

612 

403 

146 

259 

n  ci¬ 

rri  ei 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

i0 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 
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TABEL  II. 

Chrysanthemum  carinatum,  1904. 

zonder  meststoffen  (Groep  I).  —  Overzicht  van  het  aantal  randbloemen 
in  de  hoofdjes  der  achtereenvolgende  knopgeneratiën. 

a,  Eindhoofdjes.  —  Ib,  Ic,  ld,  Ie,  If,  Ig,  zie  den  tekst,  blz.  85, 


Aantal  hoofdjes. 


Aantal  hoofdjes  in  duizendsten 
omgerekend. 


Ia 

Ib 

Ic 

ld 

Ie 

If 

Ig 

Ia 

Ib 

Ic 

ld 

Ie 

If 

Ig 

5 

8 

17 

27 

3 

35 

4 

56 

1 

7 

39 

1 

9 

63 

3 

11 

46 

4 

14 

74 

2 

14 

64 

3 

18 

103 

7 

34 

55 

9 

44 

88 

1 

9 

48 

62 

1 

12 

62 

100 

= 

17 

44 

32 

— 

22 

57 

51 

1 

2 

1 

18 

■  51 

43 

2 

2 

1 

24 

66 

69 

4 

— 

5 

24 

80 

43 

7 

— 

6 

31 

103 

69 

6 

1 

1 

2 

30 

59 

36 

10 

1 

1 

2 

39 

76 

58 

6 

3 

2 

9 

41 

67 

44 

10 

4 

2 

10 

54 

86 

71 

4 

2 

4 

18 

41 

63 

25 

11 

3 

4 

20 

54 

81 

40 

6 

— 

8 

24 

47 

60 

17 

10 

— * 

9 

27 

61 

77 

27 

20 

5 

19 

35 

65 

44 

11 

33 

7 

21 

40 

85 

57 

18 

16 

6 

21 

50 

73 

55 

17 

26 

8 

23 

56 

95 

71 

27 

31 

12 

51 

94 

96 

58 

13 

51 

16 

57 

106 

125 

75 

21 

54 

26 

83 

130 

93 

37 

13 

89 

36 

92 

147 

121 

48 

21 

127 

88 

164 

201 

92 

22 

2 

208 

121 

182 

227 

120 

28 

3 

187 

346 

318 

241 

84 

15 

— 

307 

475 

353 

272 

110 

19 

■ — ■ 

57 

85 

102 

46 

12 

2 

— 

93 

117 

113 

52 

16 

3 

— 

28 

59 

60 

16 

4 

— 

— 

46 

81 

67 

18 

5 

— 

— 

17 

34 

24 

4 

2 

■ - 

— 

28 

47 

27 

5 

3 

— 

— 

11 

25 

20 

2 

0 

~ 

— 

18 

34 

22 

2 

3 

— 

— 

12 

14 

12 

1 

— 

— 

1 

20 

19 

13 

1 

— 

- — 

2 

5 

10 

2 

— 

— 

— 

— 

8 

14 

2 

— 

— 

— 

— 

4 

5 

2 

— 

— 

1 

— 

7 

7 

2 

— 

— 

1 

— 

3 

3 

_ 

— 

— 

1 

— 

5 

4 

— 

— 

_ 

1 

— 

3 

1 

— 

1 

— 

- - 

5 

1 

— - 

1 

— 

— 

_ 

_ 

3 

— 

2 

1 

— 

— 

3 

_ 

3 

2 

2 

— 

1 

1 

1 

3 

1 

1 

9 

2 

2 

_ 

3 

2 

1 

2 

— 

1 

1 

3 

— 

1 

1 

— 

2 

1 

3 

1 

1 

2 

610 

729 

901 

885 

765 

776 

622 
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TABEL  III.  —  Chrysanthemum  carinatum,  1904. 

Tuinaarde  met  meststoffen  (Groep  II).  —  Overzicht  van  het  aantal  randbloeme] 
in  de  hoof  dj  es  der  achtereenvolgende  knopgeneratiën. 

Ha,  Eindhoofdjes.  —  Ilb,  Hc,  Hd,  He,  Hf,  zie  den  tekst,  blz.  85. 


Aantal 

rand¬ 

bloeme: 

Aantal  hoofdjes. 

Aantal  hoofdjes  in  duizendsten 
omgerekend. 

I 

Ha 

Hb 

IIc 

Hd 

He 

Hf 

lia 

Ilb 

IIc 

Hd 

He 

Ilf 

1 

8 

23 

2 

3 

11 

4  1 

31 

3 

1 

7 

24 

2 

8 

68 

4 

9 

20 

26 

14 

24 

74 

5 

5 

32 

29 

8 

38 

S3 

6 

1 

7 

42 

27 

1 

11 

50 

77 

7 

— 

16 

49 

31 

— 

24 

58 

88 

8 

1 

17 

66 

23 

1 

26 

78 

66 

9 

1 

1 

28 

62 

16 

2 

1 

42 

73 

40 

10 

1 

1 

5 

34 

66 

22 

2 

1 

7 

51 

60 

63 

11 

2 

2 

7 

35 

68 

27 

3 

2 

10 

53 

80 

77 

12 

— 

1 

5 

29 

64 

19 

— 

1 

7 

44 

75 

64 

13 

6 

3 

8 

47 

66 

19 

10 

3 

12 

71 

78 

64 

14 

2 

5 

21 

39 

59 

13 

3 

5 

31 

59 

70 

37 

15 

7 

11 

26 

44 

57 

11 

11 

12 

38 

66 

67 

31 

16 

17 

17 

52 

02 

41 

13 

28 

18 

77 

93 

48 

37 

17 

31 

24 

57 

57 

34 

1 

51 

20 

84 

86 

40 

3 

18 

33 

46 

71 

44 

47 

10 

54 

49 

105 

66 

65 

28 

19 

82 

76 

88 

47 

24 

8 

134 

81 

130 

71 

28 

23 

20 

125 

130 

91 

53 

17 

7 

204 

139 

134 

80 

20 

20 

21 

187 

274 

142 

54 

22 

1 

306 

293 

209 

81 

26 

3 

22 

59 

126 

57 

17 

3 

1 

96 

135 

84 

26 

4 

3 

23 

22 

71 

21 

9 

4 

1 

36 

76 

31 

14 

5 

3 

24 

16 

53 

10 

3 

— 

— * 

26 

‘57 

15 

5 

— ■ 

— 

25 

1 

26 

4 

— 

1 

2 

28 

6 

- — 

— 

3 

26 

8 

19 

3 

2 

__ 

« 

13 

20 

4 

3 

— 

•— 

27 

2 

12 

3 

- - 

— 

3 

13 

4 

— 

— 

— 

28 

4 

14 

— 

2 

— 

- - 

7 

15 

- * 

3 

— 

— 

29- 

— 

8 

2 

- - - 

2 

1 

- - 

9 

3 

— 

2 

30 

1 

2 

— 

— 

— 

« 

O 

2 

— 

— 

— 

— 

31 

— 

4 

1 

1 

1 

1 

— 

4 

1 

2 

1 

r 

C 

32 

— 

4 

— 

1 

— 

— 

4 

2 

— 

33 

— 

4 

— 

1 

— 

4 

— 

2 

— • 

34 

1 

2 

_ 

1 

1 

2 

2 

_ 

2 

1 

35 

_ 

• 

— 

— 

— 

— 

— 

36 

1 

-- 

2 

— . 

— 

37 

1 

— 

— 

1 

- - 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

2 

« 

1 

3 

— 

1 

— 

— 

' 

— 

— 

1 

— 

2 

— 

45 

1 

1 

*  53 

1 

1 

1 

612 

936  1 

J  679 

665  ' 

|848 

851 

! 

151 


TABEL  IV. 

Chrysanthemum  carinatum,  1905. 

Overzicht  van  de  randbloemen  der  eindhoofdjes. 

Groepen  I,  II,  III,  IV,  V,  Zie  den  tekst,  blz.  127. 


rand¬ 

bloemen. 

Aantal  individuen. 

Aantal  individuen  in  duizendsten 
omgerekend. 

1 

I 

II 

III 

IV 

V 

I 

II 

III 

IV 

V 

2 

3 

4 

5 

1 

1 

6 

1 

— 

5 

— 

7 

1 

— - 

5 

— 

8 

6 

— 

2 

31 

— 

30 

9 

5 

20 

2 

4 

2 

98 

105 

3 

6 

30 

1G 

6 

6 

2 

8 

6 

118 

31 

3 

11 

91 

11 

7 

16 

16 

21 

5 

137 

84 

22 

29 

76 

12 

7 

20 

31 

46 

15 

137 

99 

43 

63 

227 

13 

10 

31 

111 

110 

16 

196 

162 

156 

152 

242 

14 

7 

26 

80 

79 

6 

137 

136 

112 

109 

91 

15 

2 

15 

57 

72 

2 

39 

79 

80 

99 

30 

16 

3 

11 

78 

74 

7 

59 

58 

109 

102 

106 

17 

2 

9 

75 

45 

2 

39 

47 

105 

62 

30 

18 

— 

6 

66 

69 

1 

— 

31 

93 

95 

15 

19 

1 

6 

73 

60 

== 

20 

31 

102 

83 

— 

20 

— 

10 

48 

68 

2 

— 

52 

67 

94 

30 

21 

- 

4 

55 

52 

— . 

21 

77 

72 

22 

— 

— 

8 

5 

— 

_ 

11 

7 

23 

— 

3 

4 

5 

■ — 

16 

6 

7 

24 

1 

- — 

3 

3 

20 

— 

4 

4 

25 

26 

— 

— 

3 

- * 

— 

4 

27 

28 

29 

30 

3 

1 

1 

4 

1 

1 

— 

5 

— 

— - 

51 

192 

712 

726 

66 

152 


TABEL  V.  —  Chrysanthemum  carinatum,  1905. 

Uitgezaaid  op  8  November  1904  (Groep  II).  —  Overzicht  van  het  aanta 
randbloemen  in  de  hoof  dj  es  der  achtereenvolgende  knopgeneratiën. —  lia 
eindhoofdjes.  —  Ilb,  IIc,  lid,  He,  Ilf,  zie  den  tekst,  blz.  141. 


1 

s  i  1 

U1 

Aantal  hööf  dj  es. 

Aantal  hoofdjes  in  duizendsten 
omgerekend. 

II  a 

Ilb 

IIc 

II  d 

He 

Ilf 

II  a 

Ilb 

IIc 

Ild 

Ue 

Ilf 

2 

— 

— ■ 

— 

— 

— . 

2 

— 

— 

— 

— , 

— 

3 

3 

- 3 

- , 

— 

— 

1 

10 

— 

— 

— 

— 

1 

13 

4 

— 

— 

— 

— ■ 

2 

13 

— 

■— * 

— 

— 

2 

17 

5 

— 

— 

2 

1 

— 

24 

— 

— 

2 

1 

— 

32 

6 

1 

— 

2 

3 

2 

40 

5 

— 

2 

4 

2 

54 

7 

1 

— 

5 

5 

5 

44 

5 

— 

6 

6 

6 

59 

8 

6 

2 

3 

2 

14 

54 

31 

3 

4 

2 

16 

72 

9 

20 

2 

8 

2 

19 

67 

105 

3 

10 

2 

22 

90 

10 

6 

5 

5 

7 

14 

53 

31 

7 

6 

9 

16 

71 

11 

16 

** 

0 

8 

9 

16 

53 

84 

7 

10 

11 

18 

71 

12 

20 

1 

20 

10 

45 

49 

104 

1 

25 

12 

51 

66 

13 

31 

13 

13 

15 

57 

69 

162 

19 

16 

19 

65 

92 

14 

26 

17 

25 

19 

52 

63 

136 

25 

31 

24 

59 

84 

15 

15 

17 

31 

16 

55 

41 

79 

25 

38 

20 

63 

55 

16 

11 

26 

38 

41 

62 

41 

58 

38 

47 

51 

71 

55 

17 

9 

35 

51 

58 

67 

36 

47 

51 

67 

72 

76 

48 

18 

6 

63 

60 

71 

101 

27 

31 

91 

74 

88 

115 

36 

19 

6 

100 

89 

93 

127 

23 

31 

115 

110 

116 

145 

31 

20 

10 

109 

138 

135 

1C5 

21 

53 

158 

170 

168 

120 

28 

21 

4 

175 

186 

213 

91 

11 

21 

253 

229 

265 

104 

15 

22 

— 

58 

58 

64 

27 

2 

— 

84 

72 

80 

31 

3 

23 

3 

36 

39 

22 

8 

3 

16 

52 

48 

27 

9 

4 

24 

— 

16 

14 

9 

4 

— 

— 

23 

17 

11 

5 

— 

25 

— 

4 

9 

4 

__ 

— 

— 

6 

11 

5 

— 

— 

26 

— 

5 

2 

2 

— 

— 

— 

7 

2 

2 

— 

— 

27 

- — . 

1 

1 

1 

— 

— 

— 

1 

1 

1 

— 

— 

28 

— 

1 

1 

— 

— ■ 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

29 

— 

— 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

— 

30 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

31 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

32 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

192 

692 

811 

803 

876 

746 

153 


TABEL  VI. 


Chrysanthemum  carinatum,  1905. 

tgezaaid  op  16  April  1905  (Groep  IY).  —  Overzicht  van  het  aantal  rand- 
bloemen  in  de  hoofdjes  der  achtereenvolgende  knopgeneratiën.  —  IYa,  eind- 
hoofdjes.  —  IYb,  IYc,  IYd,  IVe,  zie  den  tekst,  blz.  141. 


antal 

•and- 

>emen. 

Aantal  hoofdjes. 

Aantal  hoofdjes  in  duizendsten 
omgerekend. 

1 

IYa 

IYb 

IYc 

IYd 

IYe 

IYa 

IYb 

IYc 

IYd 

IYe 

2 

3 

4 

1 

1 

5 

1 

1 

4 

1 

1 

4 

6 

— 

2 

3 

6 

— 

2 

4 

6 

7 

— 

— 

2 

10 

— 

_ 

3 

11 

8 

— 

1 

2 

2 

10 

— 

1 

2 

3 

11 

9 

4 

1 

2 

4 

13 

6 

1 

2 

5 

14 

10 

8 

3 

12 

2 

24 

11 

4 

15 

3 

25 

11 

21 

1 

8 

6 

20 

29 

1 

10 

8 

21 

12 

46 

2 

14 

12 

41 

63 

2 

17 

16 

43 

13 

110 

4 

17 

14 

42 

152 

5 

21 

19 

45 

14 

79 

13 

24 

16 

52 

109 

1,7 

30 

22 

55 

15 

72 

17 

33 

17 

63 

99 

22 

41 

23 

67 

16 

74 

27 

50 

42 

71 

102 

36 

62 

57 

75 

17 

45 

39 

62 

46 

60 

62 

52 

77 

63 

64 

18 

69 

67 

85 

61 

97 

95 

89 

105 

83 

103 

19 

60 

92 

98 

82 

103 

83 

122 

122 

112 

109 

20 

68 

127 

93 

115 

116 

94 

168 

115 

157 

123 

21 

52 

186 

178 

179 

123 

72 

246 

221 

244 

131 

22 

5 

65 

55 

57 

48 

7 

85 

68 

78 

51 

23 

5 

30 

31 

32 

18 

7 

40 

38 

43 

19 

24 

3 

23 

11 

11 

8 

4 

30 

14 

15 

8 

25 

3 

8 

8 

10 

5 

4 

11 

10 

14 

5 

26 

— 

13 

6 

7 

3 

— 

17 

7 

10 

3 

27 

— 

6 

4 

2 

- 

_ 

8 

5 

3 

■  1  L 

28 

1 

1 

3 

2 

— 

1 

1 

4 

3 

- 

29 

— 

8 

4 

4 

1 

— 

11 

5 

5 

1 

30 

6 

2 

3 

1 

8 

2 

4 

1 

31 

3 

1 

— 

4 

1 

. 

32 

4 

_ 

— » 

1 

5 

_ 

1 

33 

2 

1 

— 

1 

2 

_ 

1 

34 

5 

1 

7 

1 

1 

35 

as» 

- 

36 

— 

- 

37 

1 

1 

38 

1 

1 

726 

756 

806 

733 

942 

loe 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

23 

27 

28 

29 

30 

32 

35 
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TABEL  VIL 

Chrysanthemum  carinatum,  1904. 

pan  het  aantal  randbloemen  der  vroeg  bloeiende  en  der  laat 
bloeiende  eindhoofdjes  (Groep  I). 


Aantal  individuen. 

Ontloken 

Ontloken 

vóór  12  Juli. 

12  Juli  en  daarna. 

- 

1  ; 

1 

3 

1 

5 

5 

>  1 

4 

CO  co 

3 

17 

CO  T* 

12 

24 

7  . 

33 

21 

90 

37  1 

124 

63 

24 

33 

11 

17 

5 

12 

3 

8 

3 

9 

2 

3 

1 

3 

1 

2 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

— . 

1 

/ 

367 

243 

Aantal  individuen  oj  0. 


12  Juli 
en  daarna. 


518 


338 


144 


362 


259 


379 
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TABEL  VIII.  —  Chrysanthemum  carinatum,  1904. 

Overzicht  van  het  aantal  randbloemen  der  vroeg  bloeiende  en  der  laat 

bloeiende  eindhoofdjes  (Groep  II). 


Aantal 

rand¬ 

bloemen. 

Aantal  individuen. 

Aantal  individuen  o/.,0. 

Ontloken 
vóór  5  Juli. 

Ontloken 

5  Juli. 

Ontloken 
na  5  Juli. 

vóór  5  Juli. 

5  Juli. 

na  5  Juli. 

9 

— 

!  " 

10 

— 

1 

— 

11 

— - 

1 

1 

• 

12 

— 

- — 

_ 

13 

3 

— 

3  j 

14 

1 

1 

15 

4 

3 

638 

517 

398 

16 

12 

5 

_ 

17 

11 

11 

9 

18 

6 

15 

12 

- 

19 

27 

28 

27 

20 

40 

41 

44 

1 

21 

45 

71 

71 

276 

346 

291 

22 

9 

14 

36 

1 

23 

2 

10 

10 

1 

24 

2 

3 

11 

25 

— - 

— 

1 

26 

— 

1 

7 

27 

1 

1  \ 

28 

— , 

— 

4  ( 

86 

137 

312 

30 

— 

— 

1 

34 

— 

- — => 

1 

36 

— 

— 

1 

38 

— 

— 

2 

44 

— • 

■ — ■ 

1 

163 

205 

244 

nta 

loei 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

28 

30 

31 

33 

39 
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BEL  IX.  —  Chrysanthemum  carinatum,  1904. 


an  het  aantal  randbloemen  der  vroeg  bloeiende  en  der  laat 
bloeiende  eindhoofdjes  (G-roep  UI). 


Aantal  individuen. 

Aantal  individuen  °/oo. 

Ontloken 
vóór  15  Juli. 

Ontloken 
na  14  Juli. 

vóór  15  Juli. 

na  14  Juli. 

— 

II 

1  V 

1 

— » 

1 

3 

• 

2 

1 

6 

3  1 

9 

1  \ 

620 

540 

9 

2  .  / 

13 

6 

3 

7 

17 

.  9 

• 

42 

18 

! 

47 

36 

71 

51 

293 

317 

10 

10 

\ 

2 

4 

4 

3 

1 

1 

1 

1 

>  87 

143 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

— 

1 

— 

1 

242 

161 

loe 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 


-  157  — 

TABEL  X. 

Chrysanthemum  carinatum,  1905. 

van  het  aantal  randbloemen  der  vroeg  bloeiende  en  der  laat 
bloeiende  eindhoofdjes  (Groep  II). 


Aantal  individuen. 

Aantal  individuen  °/o0. 

Ontloken 

13-23  Juni. 

Ontloken 

24  Juni-20  Juli. 

13-23  Juni. 

24  Juni-20  Juli 

1 

! 

1 

1 

— 

4 

2 

13 

7 

i  390 

333 

4 

2 

7 

9 

11 

9 

18 

13 

171 

149 

15 

11 

9 

6 

5 

6 

6 

3 

— . 

6 

2 

4 

6 

4  ' 

438 

517 

1 

3 

2 

?  1 

-  5 . 

i  C  O 

— 

1 

- 

105 

87 

11 
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TABEL  XI. 

Chrysanthemum  carinatum,  1905. 

Overzicht  van  het  aantal  randbloemen  der  vroeg  bloeiende  en  der  laat 

bloeiende  eindhoofdjes  (Groep  III). 


Aantal 

Aantal  individuen. 

23  Juni-9  Juli 

°/oo. 

10-19  Juli. 

°/oo- 

randbloemen. 

Ontloken 

23  Juni-9  Juli. 

Ontloken 

10-19  Juli. 

9 

1 

1 

2 

4 

10 

2 

— 

5 

— ■ 

11 

6 

10 

14 

37 

12 

23 

8 

52 

30 

13 

89 

22 

200 

82 

14 

65 

.  15 

146 

56 

15 

35 

22 

79 

82 

16 

57 

21 

128 

78 

17 

51 

24 

115 

90 

18 

47 

19 

106 

72 

19 

34 

39 

77 

-146 

20 

18 

30 

41 

112 

21 

14 

41 

32 

153 

22 

— 

8 

■ — 

30 

23 

— 

4 

— 

15 

24 

■ — ■ 

3 

— 

11 

28 

2 

1 

5 

4 

441 

268 
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TABEL  XII. 

Chrysanthemum  carinatum,  1905. 

Overzicht  van  het  aantal  randbloemen  der  vroeg  bloeiende  en  der  laat 

bloeiende  eindhoofdjes  (Groep  IV). 


Aantal 

Aantal  individuen. 

1-6  Juli 

°l  00. 

7-18  Juli 

°/<  0. 

randbloemen. 

Ontloken 

1-6  Juli. 

Ontloken 

7-18  Juli. 

5 

— 

1 

3 

6 

— 

— 

=_ 

7 

— 

— 

- 

8 

— 

— 

9 

— 

4 

— 

12 

10 

3 

5 

7 

16 

11 

9 

12 

22 

38 

12 

29 

17 

71 

53 

13 

85 

25 

209 

78 

14 

55 

24 

135 

75 

15 

50 

22 

122 

69 

16 

51 

23 

125 

72 

17 

28 

17 

69 

53 

18 

33 

36 

81 

113 

19 

25 

35 

61 

110 

20 

19 

49 

47 

154 

21 

15 

37 

37 

116 

22 

2 

3 

5 

9 

23 

1 

4 

2 

12 

21 

— 

3 

— 

9 

25 

1 

2 

2 

6 

28 

1 

— 

2 

— 

407 

319 
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RÉSUMÉ  DU  TRAVAIL  PRÉCÉDENT. 

L’influence  des  conditions  d’existence  sur  le  nom¬ 
bre  des  fleurons  marginaux  chez  Chrysanthemum 
carinatum  et  les  Echelons  de  la  Variabilité. 

Expériences  de  1904.  —  Des  graines  de  Chrysanthemum 
carinatum  (var.  alba ),  fournies  par  la  firme  Haaoe  et  Schmidt 
(à  Erfurt)  furent  semées  au  printemps  dans  des  terrines  et  divi¬ 
sées  en  six  groupes  : 

Groupe  1  :  les  plantes  furent  repiquées  en  pleine  terre,  sans 
fumure,  à  des  distances  suffisantes  les  unes  des  autres. 

Groupe  II  :  comme  le  groupe  I,  mais  avec  une  fumure  abon¬ 
dante. 

Groupe  111  :  comme  le  groupe  I,  sans  fumier,  mais  les  plan¬ 
tes  repquées  à  des  distances  insuffisantes  (10  cm.  environ). 

Groupe  IV  :  comme  le  groupe  I,  mais  repiquées  dans  des 
pots  à  fleurs  trop  petits  Ceux-ci  furent  placés  à  l’ombr  . 

Groupe  V  :  les  plantes  furent  laissées  dans  les  terrines  :  elles 
étaient  trop  serrées  et  la  quantité  de  terre  était  insufflante. 

Groupe  VI  :  les  5  premiers  groupes  furent  semés  dans  des 
terrines  remplies  de  terreau.  Le  groupe  VI  fut  semé  dans  une 
terrine  remplie  de  sable,  et  repiqué  dans  des  pots  également 
remplis  de  sable.  L’extrême  limite  des  conditions  défectueuses 
que  le  Chrys.  carin .  peut  supporter  était  atteinte  ici  :  beau¬ 
coup  de  plantes  succombèrent;  40  seulement  ont  vécu  assez 
longtemps  pour  produire  un  capitule  terminal 

Notre  tableau  I  (p.  148)  donne  la  courbe  de  la  variabilité  du 
nombre  des  fleurons  marginaux  du  capitule  terminal  pour  les 
groupes  I  à  V.  A  la  page  81  nous  donnons  pour  mémoire  la 
même  courbe  pour  les  40  survivants  du  groupe  VI. 

Ces  courbes  nous  apprennent  :  1°  que  le  nombre  des  fleurons 
marginaux  (capit.  termin.)  diminue  d’une  manière  générale  à 
mesure  que  la  nutrition  (1)  devient  moins  riche  (voir  les  moyen¬ 
nes  arithmétiques,  page  80).  —  2°  que  l’emploi  d’engrais 
(groupe  II)  n’a  pas  eu  d’influence  sensible.  —  3°  que  chez  les 
groupes  I,  II,  III  (nutrition  abondante)  le  sommet  de  la  courbe 
correspond  au  nombre  21.  ^4°  que  le  groupe  IV  donne  deux 


(1)  Nous  employons  ici  le  mot  nutrition  dans  son  sens  le  plus  large. 
Tous  les  facteurs  qui  ont  une  influence  sur  la  nutrition  (richesse  du  sol, 
distances  entre  les  plantes,  quantité  de  terre,  intensité  de  la  lumière) 
sont  réunis  ici  sous  la  dénomination  commune  de  nutrition. 
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sommets,  13  et  8,  et  le  groupe  V  trois  sommets  (13,  8,  5).  Les 
différences  observées  dépendent  exclusivement  de  la  nutrition. 

Le  tableau  II  (page  149)  donne  pour  le  groupe  I  précité  les 
courbes  de  la  variabilité  du  nombre  des  fleurons  marginaux 
des  capitules  latéraux  (zijdelingsche  hoofd jes)  épanouis  suc¬ 
cessivement  Les  dates  sont  indiquées  page  85;  les  générations 
gemmaires  successives  sont  désignées  par  la,  Ib,  le,  Id,  les 
If,  Ig.  La  dernière  génération  (Ig)  comprend  les  capitules 
épanouis  du  27  sept,  au  9  oct.  De  même,  le  tableau  III  donne  les 
courbt  s  pour  les  capitules  latéraux  du  groupe  II  précité  (géné¬ 
rations  successives  :  Ha,  Ilb,  Ile,  Ild,  Ile,  Ilf  ;  voir  les  dates, 
page  85).  Les  moyennes  arithmétiques  sont  indiquées  à  la 
page  86. 

Nous  voyons  le  nombre  moyen  des  fleurons  marginaux  dimi¬ 
nuer  à  mesure  que  la  floraison  avance,  c.-à-d.  à  mesure  que  les 
capitules  portés  par  les  générations  gemmaires  successives 
s’épanouissent.  (L’anomalie  que  présentent  à  ce  point  de  vue  les 
groupes  Ib,  le  et  Ilb  sera  expliquée  plus  loin,  page  170.)  Nous 
voyons  en  outre  qu’au  début  delà  floraison  (la  à  Id;  lia  à  Ile) 
le  sommet  21  est  bien  distinct.  Dans  les  séries  suivantes  (le  et 
ILD  le  sommet  21  existe  encore,  mais  dans  Ild  nous  voyons  déjà 
apparaître  le  sommet  13.  Dans  les  dernières  séries  (If  et  Ig; 
Ile  et  Ilf),  le  sommet  21  a  disparu,  et  se  trouve  remplacé  par 
des  sommets  13,  8  et  5.  Les  capitules  épanouis  les  derniers  sont 
moins  bien  nourris  par  suite  de  la  position  qu’ils  occupent  sur 
la  plante. 

Comparaison  entre  les  capitules  terminaux  et  les  cap. 
latéraux  :  1°  Les  capitules  latéraux  épanouis  successivement 
se  comportent,  d’une  manière  générale,  comme  les  groupes  de 
capitules  terminaux  portés  par  des  plantes  placées  dans  des 
conditions  de  plus  en  plus  défectueuses.  —  2°  Les  capitules  ter¬ 
minaux  produits  dans  de  bonnes  conditions  d’existence  ont 
comme  nombre  typique  (sommet  de  la  courbe)  le  chiffre  21, 
de  même  que  les  capitules  latéraux  des  premières  générations 
gemmaires.  Les  capitules  terminaux  des  plantes  de  plus  en  plus 
faibles  perdent  le  sommet  21,  et  acquièrent  de  nouveaux  sommets 
qui  correspondent  aux  termes  de  la  série  de  Fibonacci  (13, 8,  etc.) 
de  même  que  les  capitules  latéraux  qui  appartiennent  aux  der¬ 
nières  générations  gemmaires  (en  d’autres  termes,  qui  s’épa¬ 
nouissent  les  d*  rniers). 

Considérations  générales  :  la  variabilité  du  caractère  R 
(nombre  des  'fleurons  marginaux  des  Composées )  chez 
diverses  espèces  :  Nous  pouvons  distinguer  ici  trois  groupes  : 
1°  les  espèces  (nombreuses)  chez  lesquelles  la  courbe  de  variabi¬ 
lité  du  caractère  R  présente  un  sommet  unique  ou  bien  plusieurs 
sommets,  les  sommets  correspondant  toujours  aux  termes  de  la 
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série  de  Fibonacci  (3,  5,  8,  13,  21,  34,  etc.).  Chrysanthemum 
carinatum  présente  normalement  une  courbe  monomorphe 
(à  un  sommet,  correspondant  à  21);  Chr.  segeium  fournit  un 
bon  exemple  de  courbe  polymorphe  (à  2  sommets  :  13  et  8;  voir 
la  courbe,  page  92).  —  2°  les  espèces  (moins  nombreuses)  chez 
lesquelles  le  caractère  R  est  constant  ou  très  peu  variable.  Les 
nombres  observés  sont  des  termes  delà  série  précitée.  Exemples  : 
Senecio  jacobaea  13;  S.  nemorensis  5;  S.  nemorensis  var. 
octoglossus  8  ;  etc.  Voir  page  93.  —  3°  dans  un  troisième  groupe, 
le  caractère  R  est  variable,  mais  le  sommet  de  la  courbe  ne 
correspond  pas  à  un  des  chiffres  de  Fibonacci.  Souvent  ces 
chiffres  correspondent  aux  ordonnées  qui  occupent  les  extrémi¬ 
tés  de  la  courbe,  ou  bien  les  ordonnées  qui  sont  situées  au-delà 
de  ces  chiffres  sont  très-faibles.  Centaur ea  cyanus  est  un 
exemple  de  ce  groupe  (voir  quelques  courbes,  p.  93,  94). 

Nous  considérons  les  termes  de  la  série  de  Fibonacci  comme 
les  échelons  de  la  variabilité  (variatietrappen)  du  caractère  R. 
Nous  entendons  par  là  les  valeurs  les  plus  probables  que  pré¬ 
sente  le  caractère  R  lorsqu’il  varie  sous  l’influence  d’une  cause 
quelconque.  La  tendance  à  occuper  un  de  ce  échelons  (en  d'autres 
termes,  la  probabilité  des  termes  précités)  est  plus  ou  moins 
grande.  A  ce  point  de  vue,  nous  distinguons  trois  degrés  : 
Premier  degré  :  les  nombres  de  Fibonacci  sont  fixés  (ou  presque 
fixés)  :  Senecio.  —  Second  degré  :  les  nombres  compris  entre 
les  chiffres  de  Fibonacci  existent,  mais  ils  sont  plus  rares  que 
ces  nombres  eux-mêmes.  Ceux-ci  correspondent  au  sommet  (ou 
aux  sommets)  de  la  courbe.  C’est  le  cas  ordinaire  :  Chrysanthe¬ 
mum.  —  Troisième  degré  :  les  termes  de  la  série  de  Fib. 
apparaissent  d’une  manière  moins  distincte,  par  ex.  sous  la 
forme  d’ordonnées  terminales  de  la  courbe.  Le  sommet  principal 
de  la  courbe  est  compris  entre  deux  termes  de  Fib.:  6 ento.urea. 
—  Il  existe  des  transitions  entre  les  trois  degrés. 

Influence  de  la  nutrition  sur  les  termes  de  la  série  de 
Fibonacci  :  Premier  degré  :  nour  ne  savons  pas  s’il  est  pos¬ 
sible  de  faire  varier  le  caractère  R  en  faisant  varier  la  nutrition. 
Les  expériences  de  De  Bruyker  (faites  au  Jardin  Botanique  de 
Gand)  ont  démontré  que  chez  Calliopsis  tinctoria  le  nombre  8 
demeure  constant,  malgré  les  variations  de  la  nutrition. 
Second  degré  :  les  expériences  faites  avec  Chrysanth.  cari¬ 
natum  (décrites  plus  haut)  démontrent  que  les  modifications  de 
la  nutrition  produisent  des  déplacements  des  sommets  de  la 
courbe.  Ces  déplacements  se  produisent  toujours  par  bonds  d’un 
terme  de  Fib.  à  un  autre  :  les  nombres  intermédiaires  existent, 
mais  sont  toujours  représentés  par  des  individus  moins  nom¬ 
breux  que  les  termes  de  Fib.  —  Troisième  degré  :  il  résulte  de 
nos  expériences  fort  nombreuses  faites  avec  Centaurea  Cyanus 
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(voir  note  1,  p.  134  et  note  2,  page  135)  que  çhez  cette  plante, 
le  caractère  R  varie  sous  l’influence  de  la  nutrition  (comme  chez 
Chrys.  corin .),  mais  ici  le  sommet  de  la  courbe  se  déplace 
graduellement  :  ou  passe  par  ex.  de  11  à  10,  de  10  à  9,  etc. 
Il  ne  se  pro  luit  jamais  de  bonds  (voir  les  courbes,  pages  93,  94, 
97,  98,  100).  Il  existe  ainsi,  entre  le  2e  et  le  3e  degré,  une  diffé¬ 
rence  fondamentale,  au  point  de  la  façon  dont  le  sommet  de  la 
courbe  se  déplace. 

Comparaison  entre  la  nutrition  et  la  sélection  :  les  expé¬ 
riences  de  de  Vries  ont  démontré  que  chez  Chrysanth.  sege- 
tum  (2d  degré)  la  sélection  permet  d’obtenir  des  races  nouvelles, 
dont  les  courbes  présentent  des  sommets  nouveaux  qui  n’exis¬ 
taient  pas  au  début.  Ces  nouveaux  échelons  de  variabilité ,  mis 
en  évidence  par  la  sélection,  correspondent  aux  termes  de  la 
serie  de  Fibonacci.  Le  déplacement  des  sommets  des  courbes 
s’opère  par  bonds.  Les  effets  de  la  sélection  obéissent  à  tous  les 
points  de  vue  aux  mêmes  règles  que  les  effets  produits  par  des 
modifications  de  la  nutrition  chez  Chrys.  carinatum 

Les  échelons  de  la  variabilité  :  Le  caractère  R  nous  montre 
un  certain  nombre  d’échelons  de  variabilité.  On  découvre  les 
divers  échelons  :  1°  en  pratiquant  la  sélection;  2°  en  modifiant 
la  valeur  de  la  nutrition  ;  3°  en  comparant  les  générations  gem- 
maires  successives  chez  les  mêmes  individus.;  4°  en  comparant 
diverses  espèces  ou  variétés  entre  elles. 

Au  point  de  vue  de  la  fixité  des  échelons,  nous  pouvons  distin¬ 
guer  les  trois  degrés  déjà  mentionnés.  Les  échelons  forment 
une  série,  dont  les  termes  appartiennent  à  la  série  de  Fibonacci. 
Il  est  probable  qu’un  grand  nombre  de  caractères  varient  par 
échelons.^  On  peut  distinguer  entre  autres  les  séries  suivantes  : 

1°  la  série  de  Fibonacci  déjà  mentionnée  :  3,  5,  8,  13,  21,  34. 

2°  la  série  5,  10,  15,  20  (carpelles  chez  Geranium)  (De  Vries); 

3°  la  série  3,  5,  7...  (folioles  de  Trifolium)  (de  Vries); 

4°  la  série  3,  6  9...  (nombre  des  fleurs  chez  Lonicera  capri - 
folium)  (Ludwig); 

5°  la  série  2,  5,  8,  11...  (nombre  des  fleurs  chez  Cardamine 
pratense  (Vogler)  ; 

6°  la  série  4,  8,  12, 16...  (nombre  des  fleurs  chez  Cornus  mas) 

!  (Vogler); 

7°  la  série  4,  8,  16,  32,  64  (nombre  des  dents  du  péristome 
chez  les  Mousses) . 

Il  existe  encore  plusieurs  autres  séries  moins  bien  déter¬ 
minées  jusqu’à  présent.  Remarquons  que  certains  chiffres  (3,  5. 
8)  appartiennent  à  plusieurs  des  séries  mentionnées.  Quand  on 
trouve  par  ex.  le  chiffre  5  (la  pentamérie  en  général),  a  priori 
il  est  impossible  de  dire  à  quelle  série  il  appartient  :  ou  le  trouve 
en  effet  dans  la  Ie,  la  2e  et  la  5e  série  ;  etc.  La  morphologie  trou¬ 
vera  peut-être  ici  un  nouveau  champ  de  recherches. 
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Méthodes  qui  permettent  de  découvrir  les  échelons  de  la 
variabilité .  Ces  méthodes  sont  au  nombre  de  six.  Il  va  sans  dire 
qu’elles  ne  sont  applicables  qu’aux  caractères  susceptibles  d’être 
mesurés  (ou  déterminés  quantitativement  d’une  façon  quelcon¬ 
que).  On  commence  par  construire  la  courbe  de  variabilité  au 
moyen  d’un  nombre  d’individus  suffisamment  grand.  On  obtient 
une  courbe  monomorphe  ou  polymorphe  :  les  sommets  trouvés 
donnent  une  première  indication.  On  appliquera  ensuite  les 
méthodes  suivantes  : 

lre  Méthode  :  on  placera  la  race  que  l’on  veut  étudier  sous  des 
conditions  d’existence  aussi  variées  que  possible,  avec  l’espoir 
de  voir  apparaître  de  nouveaux  échelons,  ou  bien  on  cherchera 
dans  la  nature  des  groupes  d’individus  placés  dans  des  condi¬ 
tions  differentes  (  nos  expériences  avec  Chrysanthemum',  recher¬ 
ches  de  de  Bruyker  avec  Primula  ;  etc.) 

2e  Méthode  :  on  étudiera  le  même  caractère  à  diverses  époques 
de  la  période  du  développement,  par  ex.  à  des  saisons  différent'  s 
(Voir  pages  135  à  140,  et  les  résultats  consignés  dans  les  ta¬ 
bleaux  VII  à  XII). 

3e  Méthode  :  on  étudiera  comparativement  les  générations 
gemmaires  successives  'voir  plus  haut,  Chrysanthemum) . 

4e  Méthode  :  on  s’efforcera  de  faire  apparaître  de  nouveaux 
échelons  par  la  sélection  (expériences  de  de  Vries  concernant 
Chrysanthemum ,  Trifolium ,  Geranium ;  etc.) 

5e  Méthode  :  on  étudiera  le  même  caractère  chez  diverses 
formes  appartenant  au  même  groupe  systématique,  par  ex.  plu¬ 
sieurs  espèces  du  même  genre,  plusieurs  variétés  de  la  même 
espèce,  etc.  (Espèces  du  genre  Senecio  ;  id.  du  genre  Scalar ia\ 
voir  la  note,  page  115). 

6e  Méthode  :  on  croisera  entre  elles  des  espèces  ou  des  variétés 
différentes 

Comparaison  entre  la  'Nutrition  et  l'Hérédité  (voir  pa¬ 
ges  116  et  suivantes)  :  on  peut  supposer  que  le  pouvoir  nutritif 
(■ voedingsvermogen ),  c.-à-d.  le  pouvoir  d’absorber  et  d’élaborer 
de  la  nourriture,  varie  d’un  œuf  à  l’autre  (en  général,  d'un 
germe  à  l’autre).  Admettons  que  chez  un  certain  nombre  d’indi¬ 
vidus,  on  ait  mesuré  le  voedingsvermogen  V,  et  qu’on  ait  trouvé 
les  valeurs  va,  Vb,  v0,...  vm,  vn  (va  représentant  la  valeur  la  plus 
faible  et  vn  la  valeur  la  plus  élevée),  de  telle  sorte  que  vb  —  va  = 

vc  —  vb  = . =  vn  —  vm  On  pourra  construire  ainsi  la  courbe 

de  la  variabilité  du  caractère  V. 

Considérons,  chez  les  mêmes  individus,  un  caractère  variable 

E,  et  représentons  par  ea,  eb _ en  les  valeurs  de  ce  caractère. 

Si  nous  supposons  qu’il  existe  une  relation  directe  entre  V  et  E, 
chaque  accroissement  de  E  correspondra  à  un  accroissement  de 
V  ;  admettons  que  va  corresponde  à  ea,  vb  à  eb, . vn  à  en.  Si  les 
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conditions  d’existence,  au  point  de  vue  de  la  nutrition,  sont 
identiques  pour  tous  les  individus  pendant  toute  leur  vie,  chaque 
valeur  de  E  dépendra  exclusivement  de  la  valeur  du  caractère 
héréditaire  Y  chez  le  même  individu.  Le  même  raisonnement 
s’applique  à  d’autres  caractères  E',  E",  etc.  ;  la  variabilité  des 
caractères  extérieurs  qui  subissent  l’influence  de  la  nutrition  se 
trouve  ainsi  ramenée  à  la  variabilité  du  caractère  héréditaire 
fondamental  Y  (nous  faisons  pour  le  moment  abstraction  de 
toute  cause  modificatrice  extérieure). 

Si  la  série  ea,  eb, . en  ne  présente  aucun  terme  favorisé,  la 

courbe  de  E  correspondra  exactement  à  la  courbe  de  V.  Si  au 
contraire  certaines  valeurs  de  E  présentent  une  probabilité  plus 
grande  que  d’autres,  les  individus  se  grouperont  autour  de  ces 
valeurs  favorisées,  et  nous  obtiendront  une  courbe  polymorphe. 

Exemple  :  supposons  :  1°  que  E  soit  la  longueur  d’un  organe; 
2°  que  cette  longueur  dépende  du  nombre  des  cellules  ;  3°  que  ce 
nombre  augmente  à  mesure  que  V  augmente.  —  Supposons 
encore  que  va  (la  valeur  la  plus  faible  de  Y)  corresponde  à  1  cel¬ 
lule,  dont  nous  prenons  la  longueur  comme  unité,  de  telle  sorte 
que  la  longueur  correspondante  de  E  soit  ea  =  1.  Si  Y  subit  un 
léger  accroissement  dV,  la  valeur  de  E  restera  d’abord  inva¬ 
riable,  parce  que  dV  est  trop  faible  pour  produire  une  division 
cellulaire.  Les  accroissements  successifs  de  Y  resteront  donc 
sans  effet  jusqu’à  ce  que  V  ait  atteint  une  valeur  suffisante  (par 
exemple  Vd)  pour  produire  une  division;  alors  la  valeur  de  E 
passera  brusquement  de  la  valeur  ea  =  1  à  la  valeur  e<i  =  2. 
Les  valeurs  intermédiaires,  par  ex. 

1,1 .  1,2 .  1,9 

ne  peuvent  exister  (en  supposant  la  longueur  de  chaque  cellule 
=  1).  De  la  même  manière,  il  se  produira  un  bond  de  2  à  3,  de 
3  à  4,  etc.  Si  nous  mesurons  la  longueur  de  l’organe  en  prenant 
p.  comme  unité,  en  supposant  que  chaque  cellule  ait  une  lon¬ 
gueur  de  30y,  nous  trouverons  les  longueurs 

30,  60,  90.  ...  n  X  30p.. 

Les  valeurs  30,  60,  etc.  sont  des  valeurs  d'équilibre  ou  éche¬ 
lons  de  la  variabilité.  Les  valeurs  intermédiaires  31,  32..  ..  61, 

62 . etc.  manquent.  Nous  aurons  dans  ce  cas  des  échelons  du 

premier  degré,  avec  exclusion  complète  des  valeurs  intermé¬ 
diaires  (type  Senecio).  —  Il  est  possible  que  certains  individus 
s’écartent  (dévient)  de  leur  valeur  d’équilibre,  et  viennent  prendre 
place  entre  les  échelons.  En  effet,  la  longueur  E  ne  dépend  pas 
exclusivement  (comme  nous  l’avons  supposé  jusqu’ici)  du 
nombre  des  cellules,  mais  aussi  de  leur  longueur  individuelle. 
Chaque  cellule  peut  s’écarter  de  la  longueur  supposée  30p,  et  cha- 
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que  écart  aura  une  influence  sur  la  longueur  totale.  Il  se  produira 
ainsi  des  individus  dont  la  longueur  totale  sera  par  exemple  : 

61,  62 .  88,  89  —  91,  92 .  119r. 

les  vides  entre  les  échelons  (30,  60,  90,  120,  etc,)  seront  ainsi 
comblés,  et  nous  arriverons  à  un  système  d’échelons  du  second 
degré  (type  Chrysanthemum).  A  mesure  que  les  déviations 
deviendront  plus  prononcées  et  plus  nombreuses,  nous  serons 
conduits,  par  toutes  les  transitions  imaginables,  à  un  système 
du  troisième  degré,  dans  lequel  les  échelons  seront  plus  ou 
moins  cachés  (type  Centaur ea  Cy anus). 

Tout  ceci  devient  beaucoup  plus  compliqué  par  l’action  des 
conditions  extérieures,  qui  diffèrent  en  réalité  toujours  d’un 
individu  à  l’autre.  Ces  conditions  extérieures  produiront  un 
accroissement  ou  une  diminution  de  la  nutrition  :  la  modifica¬ 
tion  de  la  longueur  totale  qui  sera  engendrée  de  la  sorte  obéira 
aux  mêmes  lois  que  la  variabilité  de  longueur  produite  par  la 
variabilité  du  voedingsvermogen  héréditaire  V.  L’influence  de 
la  nutrition  pendant  le  développement  individuel  se  com¬ 
bine  à  l'influence  du  voedingsvermogen  héréditaire  (et  nous 
pouvons  ajouter  :  aux  influences  modificatrices  que  les 
diverses  parties  de  l’organisme  exercent  les  unes  sur  les 
autres).  Chaque  individu  est  le  résultat  d’une  telle  combi¬ 
naison.  La  valeur  (exprimée  en  chiffres)  de  chaque  carac¬ 
tère  dépend ,  chez  chaque  individu ,  d'une  telle  combinaison. 

Dans  l’exemple  choisi,  nous  avons  supposé  que  le  caractère  E 
peut  passer  par  plusieurs  échelons  pendant  que  le  voedingsver¬ 
mogen  V  parcourt  la  série  de  valeurs  de  va  à  vn.  Il  est  possible 
que  l’écart  entre  va  et  vn  soit  insuffisant  pour  provoquer  un  bond 
du  caractère  E.  Dans  ce  cas,  il  existe  trois  possibilités  :  1°  le 
caractère  E  est  constant,  correspond  exactement  à  un  seul  éche¬ 
lon  ( Senecio  jacobaea ,  et  en  général  les  cas  du  premier 
degré,  ainsi  que  tous  les  caractères  considérés  comme  constants, 
par  ex.  le  nombre  des  doigts  chez  l’homme)  ;  —  2°  le  caractère 
E  est  variable  ;  la  courbe  est  monomorphe,  le  sommet  correspond 
à  un  échelon  ( Chrys .  carinatum  dans  les  conditions  de  nutri¬ 
tion  normales  :  courbe  monomorphe  à  échelon  unique  21  ;  voir 
tabel  I,  I.  Beaucoup  de  courbes  monomorphes  du  second  degré 
trouveront  probablement  place  ici)  ;  —  3°  le  caractère  E  est 
variable,  la  courbe  est  monomorphe,  mais  le  sommet  est  com¬ 
pris  entre  2  échelons  (Centaurea  Cyanus  sous  les  conditions 
normales,  voir  la  courbe,  p.  97,  1898  1;  beaucoup  de  courbes 
monomorphes  du  troisième  degré  viendront  probablement  se 
ranger  ici). 

Considérons  un  cas  du  premier  degré  {Senecio),  et  supposons 
que  sous  l’influence  d’une  certaine  cause,  V  subisse  un  accrois- 
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sement  tel  que  vn  soit  dépassé  assez  pour  provoquer  un  bond 
du  caractère  E.  E  passerait  ainsi,  sans  transition ,  de  l’échelon 
primitif  à  un  nouvel  échelon  (Exemple  :  Senecio  memorensis, 
echelon  5;  id.  var.  ocloglossus ,  échelon  8;  Sen.  jacobaea , 
échelon  13).  Un  tel  phénomène  serait  une  mutation  typique.  De 
même,  il  est  possible  que  vn  soit  trop  faible  pour  permettre 
l’épanouissement  du  caractère  E.  Dans  ce  cas,  la  valeur  de  E  sera 
=  o;  le  caractère  E  sera  latent.  Un  accroissement  de  V  au  delà 
de  vn  pourra  faire  apparaître  le  premier  échelon  de  E  En  d’au¬ 
tres  termes,  il  y  aura  une  mutation  avec  apparition  d’un 
caractère  nouveau  (beaucoup  de  monstruosités) , 

Les  considérations  précédentes  ont  été  inspirées  en  partie  par 
les  idées  de  de  Vries,  Naegeli,  Ludwig,  Hamburger,  Wasteels 
et  Gallardo  (voir  notes,  pages  126-127). 

Expériences  de  1905.  Chrysanthemum  carinatum ,  var. 
alba.  Graines  fournies  par  Haage  et  Schmidt. 

Groupe  I.  Semé  en  terrines  (terreau)  le  8  novembre  1904. 
Culture  malade  en  hiver;  beaucoup  de  plantes  succombent.  Les 
survivantes  repiquées  le  25  mai  1905  en  pleine  terre,  sans  fumier. 
Plantes  faibles.  Courbes  des  fleurons  marginaux  des  capitules 
terminaux  tabel  IV,  I.  Echelon  13,  au  lieu  de  21  obtenu  avec  la 
même  race  en  1904. 

Groupe  II  En  tous  points  comme  Groupe  I,  mais  terrines 
renfermant  du  sable.  La  mortalité  fut  moindre  en  hiver ,  mais 
la  culture  était  cependant  affaiblie.  Courbe  des  fleurons  margi¬ 
naux  des  capitules  terminaux  tabel  IV,  II.  Echelon  13. 

[Sur  204  plantes,  54  étaient  fasciées  à  des  degrés  différents.  De 
ces  54,  17  plantes  fortement  fasciées  furent  (à  notre  grand 
regret)  négligées.  Des  37  restantes,  5  portaient  2  capitules  ter¬ 
minaux.  Nous  donnons  page  130  la  courbe  des  fleurons  margi¬ 
naux  des  capitules  terminaux  des  32  individus  fasciés  restants  ; 
on  remarque  encore  la  prédominance  de  l’échelon  13.  Dans  le 
tableau  de  la  page  130,  les  plantes  sont  disposées  en  3  colonnes 
d’après  le  degré  de  fasciation  (langr  nde  hoofdjes  =  capitules 
oblo  gs;  hoofdjes  met  2  middelpunten  =  capitules  à  2  centres; 
id.  3  middelpunten  =  id.  à  3  centres)  :  on  remarque  que  les  in¬ 
dividus  à  fasciation  prononcée  (2  middelpunten)  sont  plus  nom¬ 
breux  que  ceux  à  fasciation  plus  faible  (langrond).  Nous  trouvons 
ici  l’application  de  la  règle  découverte  par  de  Vries  chez  Crépis 
biennis  fasciatum  (voir  note,  page  130).  Il  nous  est  impossible 
d’expliquer  pourquoi  tant  de  plantes  (54  :  204  ==  265  :  1000)  de 
ce  groupe  étaient  fasciées,  alors  que  dans  les  autres  groupes  de 
la  même  race,  en  1904  et  1905,  les  individus  fasciés  étaient  très 

rares  ou  manquaient  complètement.  | 

Groupes  III,  IV  et  V  :  Semés  en  terrines  avec  terreau  le 
16  avril  1905.  Les  groupes  III  et  IV  repiqués  en  pleine  terre 
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sans  fumier  le  25  mai  1905.  Le  groupe  Y  resta  dans  les 
terrines. 

Les  groupes  III  et  IV,  traités  de  la  même  manière,  concordent 
fort  bien  entre  eux:  voir  table  IV,  III  (t  IV:  échelon  13  et  indi¬ 
cation  d’une  échelon  21.  Des  plantes  de  même  race,  traitées  de 
la  même  manière,  donnèrent  en  1904  nettement  l’échelon  21. 
Le  groupe  V  était  composé  de  plantes  faibles  (manque  de  terre)  : 
tabel  IV,  V  donne  la  courbe.  Échelon  13. 

En  faisant  abstraction  du  groupe  V,  pour  lequel  la  nutrition 
était  insuffisante  pendant  toute  la  vie,  et  qui  est  par  conséquent 
descendu  à  l’échelon  13,  nous  voyons  que  les  groupes  I  à  IV  de 
1905  ont  tous  passé  de  l’échelon  21,  obtenu  en  1904  pour  les 
trois  groupes  repiqués  en  pleine  terre,  à  l’échelon  13.  Ceci  pro¬ 
vient  de  ce  que  les  conditions  d’existence  ont  été  médiocres  dans 
le  jeune  âge.  Les  groupes  I  et  II  ont  été  placés  dans  de  mau¬ 
vaises  conditions  du  8  novembre  1904  au  25  mai  1905,  mais 
ceci  ne  nous  donne  aucun  renseignement  précis  au  sujet  de 
la  durée  normale  de  la  période  sensible ,  car  en  hiver  la  vitesse 
du  développement  est  ralentie.  Pour  les  groupes  III  et  IV  (1905) 
au  contraire,  nous  pouvons  tirer  une  conclusion.  Ici  en  effet  les 
conditions  défectueuses  ont  duré  40  jours  (16  avril-25  mai)  : 
nous  pouvons  ainsi  fixer  approximativement  au  40e  jour  (ou  un 
peu  plus  tard  par  suite  de  la  crise  résultant  du  repiquage) 
la  limite  de  la  période  sensible  pour  le  nombre  des  fleurons 
marginaux  des  capitules  terminaux.  Ce  résultat  concorde  d'une 
manière  assez  satisfaisante  avec  la  résultat  obtenu  par  De 
Bruyker,  qui  place  la  période  sensible  (pour  le  même  caractère, 
chez  la  même  espèce)  entre  la  7e  et  le  8e  semaine.  Chez  Cen- 
taurea  cyanus  nous  avons  fixé  (en  1902)  pour  la  même  carac¬ 
tère,  la  période  sensible  entre  le  26e  et  le  48e  jour. 

Nombre  des  fleurons  marginaux  du  capitule  terminal 
chez  les  plantes  à  floraison  précoce  et  chez  les  plantes  à 
floraison  tardive  : 

Nous  avons  observé  [voir  note  (21,  page  135]  que  chez 
Centaur ea  cyanus  croissant  naturellement  dans  les  champs, 
les  capitules  terminaux  épanouis  au  début  ont  un  nombre  de 
fleurons  marginaux  plus  grand  que  ceux  qui  s’épanouissent 
les  derniers.  Si  au  contraire  les  conditions  d’existence  sont 
défectueuses  pendant  la  première  période  de  l’existence,  et 
deviennent  ensuite  meilleures,  cet  ordre  est  renversé  (voir  notre 
travail  cité  en  note,  page  134b  Les  résultats  obtenus  avec 
Chrysanthemum  carinatum  viennent  confirmer  ceci.  L’in¬ 
spection  des  tableaux  VII  à  XII,  du  tableau  de  la  page  137 
(groupe  IV,  1904)  et  des  valeurs  moyennes  renseignées  pages  137 
à  139  indique  que  pour  tous  les  groupes  semés  en  terrine 
et  repiqués  ensuite,  les  capitules  terminaux  épanouis  au  début 
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sont  plus  pauvres  en  fleurons  marginaux  que  les  cap.  termin. 
épanouis  plus  tard.  Un  seul  groupe  fait  exception  (voir  les 
courbes  page  138)  :  c’est  le  groupe  V  1904,  le  seul  U)  qui  soit 
resté  en  terrine,  pour  lequel  les  conditions  d’existence  ont  été 
invariables  pendant  toute  la  vie,  comme  chez  Centaurea  crois¬ 
sant  dans  les  champs.  L’explication  est  la  suivante  :  lorsque  les 
conditions  d’existence  sont  défectueuses  au  début  et  deviennent 
ensuite  meilleures  (par  suite  du  repiquage),  ce  sont  précisément 
les  individus  les  plus  vigoureux,  ceux  qui  étaient  appelés  à 
fleurir  les  premiers  et  à  donner  les  capitules  les  plus  riches  en 
fleurons  marginaux  (en  d’autres  termes,  ceux  chez  lesquels 
Y  présente  probablement  les  valeurs  élevées)  qui  sont  atteints  dans 
leur  période  sensible,  non  seulement  par  la  nutrition  défectueuse 
et  le  manque  de  place  dans  les  terrines,  mais  encore,  comme 
l’a  fait  observer  De  Bruyker  [voir  le  travail  cité  à  la  note  (2), 
page  144],  par  la  crise  temporaire  causée  par  le  repiquage.  Les 
individus  moins  vigoureux,  retardataires,  qui  fleurissent  plus 
tard,  n’ont  pas  encore  franchi  la  limite  de  leur  période  sensible 
au  moment  du  repiquage  :  il  ne  sont  pas  atteints  (ou  ils  sont 
moins  atteints)  par  les  conditions  défectueuses  du  début  et  par  la 
crise  que  le  repiquage  provoque,  et  ils  sont  encore  capables  de 
réparer  les  pertes  subies,  grâce  aux  bonnes  conditions  d’exis¬ 
tence  qui  suivent  le  repiquage.  Il  en  résulte  qu’ils  l’emportent 
sur  leurs  congénères  mieux  doués  et  plus  précoces  (2). 

Capitules  latéraux  en  1905.  Nous  avons  vu,  en  1904,  que  le 
nombre  des  fleurons  marginaux  diminue  en  général  graduelle¬ 
ment  dans  les  capitules  latéraux  des  générations  gemmaires 
successives.  En  1905,  nous  avons  étudié  à  ce  point  de  vue  les 
capitules  latéraux  des  groupes  II  et  IV.  Les  dates  et  les  moyen¬ 
nes  arithmétiques  sont  indiquées  page  141;  les  courbes  dans  les 
tableaux  V  et  VI.  Les  courbes  nous  montrent  que  les  capitules 
latéraux  b,  c,  d,  e,  qui  suivent  les  capitules  terminaux,  présen¬ 
tent  l’échelon  21,  tandis  que  les  capitules  terminaux  montrent 
l’échelon  13.  Plus  tard,  dans  les  derniers  capitules  latéraux 
examinés  Jlf)  nous  retournons  à  l’échelon  13  (cet  échelon  est 
déjà  visible  dans  le  groupe  Ile).  Ceci  s’explique  par  le  jeu  de  la 
période  sensible  :  en  1905,  les  conditions  d’existence  étaient  net¬ 
tement  défectueuses  au  début,  les  capitules  terminaux  ont  été 


(1)  Parmi  les  groupes  pour  lesquels  j’ai  noté  les  dates  d’épanouis¬ 
sement. 

(2)  On  peut  se  demander  si  une  sélection,  opérée  parmi  des  plantes 
qui  ont  été  repiquéos,  ne  risque  pas  d’être  dans  certains  cas  une  sélec¬ 
tion  à  rebours.  On  croit  choisir  les  meilleures  plantes,  et  on  choisit 
celles  qui  ont  le  V  (caractère  héréditaire)  le  plus  faible.  Il  serait  peut- 
être  utile  de  réfléchir  à  ceci  quand  il  s’agit  du  choix  des  porte-graines. 
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atteints  dans  leur  période  sensible  et  sont  descendus  l’échelon  13, 
tandis  que  les  capitules  latéraux  n’étaient  pas  encore  (ou  guère 
arrivés  à  leur  période  sensible,  et  ont  pu  se  maintenir  (grâce 
aux  conditions  favorables  qui  vinrent  plus  tard)  à  l’échelon  21. 
Le  même  raisonnement  s’applique  au  fait  constaté  en  1904  et 
déjà  mentionné  plus  haut  (page  161,  ligne  18)  :  nous  avons 
trouvé  en  effet,  en  1904,  une  très  légère  augmentation  du 
nombre  des  fleurons  marginaux  dans  les  générations  gemmaires 
Ib,  le  et  Ilb  (voir  page  86).  En  1904,  les  conditions  d’existence 
du  début  étaient  beaucoup  moins  défectueuses  qu’en  1905,  et 
les  effets  étaient  par  conséquent  beaucoup  moindres. 

Ajoutons  enfin,  qu’en  1905  nos  plantes  ont  produit  de  belles 
fleurs  (ligules  grandes,  bien  épanouies,  capitules  nombreux, 
etc.)  jusqu’au  commencement  d’octobre,  tandis  qu’en  1904 
l’affaiblissement  était  déjà  .sensible  au  début  du  mois  d’août; 
à  la  fin  de  septembre,  la  culture  de  1904  présentait  un  aspect 
déplorable  au  point  de  vue  de  la  floraison.  Peut-être  que  ce 
développement  vigoureux  des  branches  latérales  en  1905  est  un 
exemple  de  corrélation  inverse  :  en  effet,  l’axe  principal  de  nos 
plantes  était  affaibli  (comme  on  a  vu  plus  haut)  et  ce  phénomène 
entraîne  souvent  un  renforcement  des  branches  latérales. 


ERFELIJKE  EN  BESMETTELIJKE  PANACHUUR. 


J.  Burvenich.  Variëteiten  en  Monstruositeiten  :  Invloed  der 
uitwendige  levensvoorwaarden  op  de  witte  strepen  van 
Zeajaponica  fol.  var.  (Handelingen  van  het  VIIe  Vlaamsch 
Natuur-  en  Geneeskundig  Congres.  Gent,  1903,  blz.  129-138). 
J.  Burvenich.  De  panachuur  bij  Zea  japonica  fol .  var. 
(Hand.  v.  h.  VIIIe  VI.  Nat.-Gen.  Congres.  Antwerpen,  1904, 
3e  aflevering,  blz.  71-76). 

Erwin  Baur.  üeber  die  infectiöse  Chlorose  der  Malvaceen. 
(Sitzungs  Ber.  d.  Königl.  Preuss.  Akad.  d.  Wissenschaften. 
Berlin,  1906, 1,  blz.  11-29). 

Erwin  Baur.  Weitere  Mitteilungen  ueber  die  infectiöse 
Chlorose  der  Malvaceen  und  ueber  einige  analoge 
Erscheinungen  bei  Ligustrum  und  Laburnum.  (Berichte 
d.  Deutschen  Bot.  Gesellschaft,  1906,  XXIV,  blz.  416-428). 


De  onderzoekingen  van  Juliaan  Burvenich  betroffen,  zooals  de 
bovenstaande  titels  aanduiden,  de  panachuur  van  Zea  japonica 
fol,  var.  waarvan  de  zeer  onregelmatige  overerving  hem  getroffen 
had.  Proeven  werden  genomen  ten  einde  den  invloed  der  voeding 
op  het  verschijnen  der  gestreepte  bladeren  na  te  gaan  en  daartoe 
werden  de  planten  onder  zeer  verschillende  voorwaarden  gekweekt. 
De  vergelijking  van  het  aantal  groene  en  het  aantal  bonte  planten 
in  de  verschillende  reeksen  toont  reeds  den  overwegenden  invloed 
van  dien  factor  aan  : 

Bij  rijke  voeding  en  planting  op  groote  afstanden  (25  cm.)  bekwam 
B.  slechts  5,5  %  groene  planten;  op  kleine  afstanden  (5  cm.)  steeg 
dit  procent  tot  31.6,  terwijl  de  groep  die  gezaaid  en  verder 
gekweekt  werd  in  potten  met  zand  gevuld  (dus  onder  zeer  schrale 
voorwaarden),  73  °/0  groene  individuen  opleverde.  Het  aantal  planten 
tot  die  3  groepen  behoorende  was  resp.  128,  114  en  126. 

Bij  de  jonge  bonte  individuen  vertoonen  zich  de  eerste  witte 
strepen  zeer  zelden  op  het  Ie  of  het  2e  blad,  gewoonlijk  —  althans 
in  zeer  gunstige  voedingsvoorwaarden  —  bij  het  ontstaan  van  het 
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3e  of  4e,  soms  ook  later  en  dit  was  nl.  het  geval  bij  de  hooger 
vermelde  groep  waar  de  planten  over  onvoldoende  plaatsruimte 
beschikten  :  eerst  op  het  6e,  7e  of  8e  blad  kwam  de  panachuur  te 
voorschijn.  Laat  men  echter  de  zaailingen  een  ruimen  tijd  in  zand 
groeien,  om  ze  later  in  den  vollen  grond  over  te  brengen,  dan  zal 
men  het  verschijnen  der  eerste  strepen  tot  het  8e-10e  blad,  soms 
nog  verder,  kunnen  verschuiven. 

De  algemeen  verspreide  meening  dat  de  panachuur  gewoonlijk 
eene  ziekte  of  het  gevolg  van  zwakheid  is  wordt  door  de  in  zes 
tabellen  aangeteekende  waarnemingen  van  B.  ten  stelligste  tegen¬ 
gesproken.  De  fraaiste  panachuur  en  het  kleinste  aantal  groene 
bladeren  werden  gevonden  bij  die  planten  die  het  sterkst  ontwikkeld 
waren.  Als  maatstaf  der  ontwikkeling  werden  voor  iedere  plant 
bepaald  :  het  gewicht  der  bovenaardsche  deelen,  het  aantal  bladeren, 
het  aantal  stengels  (de  uitstoeling),  de  lengte  en  de  breedte  van  het 
langste  blad. 

Ziehier  de  cijfers  voor  de  3  groepen,  waarvan  hooger  sprake  is  : 

A  =  in  rijk  bemesten  grond,  op  25  ctm.  afstand  geplaatst, 

B  =  »  »  «  5  ctm.  »  »  , 

„  .  ,,  ,  ,  .,  .  .  ,  ta  =  groene  planten 

F  =  in  potten  met  zand  gezaaid  en  gekweekt  L  ,  ,  ’ 

b  —  bonte  » 
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Daaruit  blijkt  volkomen  dat  bij  Zea  jap.  de  panachuur  zich  het 
vroegst  en  het  volledigst  vertoont  onder  den  invloed  van  gunstige 
levensvoorwaarden  en  dat  het  te  voorschijn  komen  van  dit  erfelijk 
kenmerk  hand  in  hand  gaat  met  de  kracht  van  het  individu. 


Nieuwe  proeven  in  1904  ondernomen  leidden  tot  dezelfde  uit¬ 
slagen  (in  uiterst  armen  grond  waren  12  op  26  planten  groen,  met 
rijke  bemesting  slechts  4  op  65),  doch  toonden  tevens  dat  overbemes¬ 
ting  de  panachuur  tegenwerkt  in  dezen  zin,  dat  zij  op  het  vroeg 
verschijnen  der  eerste  bonte  bladeren  geen  invloed  heeft,  maar  het 
tijdstip  vervroegt  wraarop  de  plant  geen  gepanacheerde  bladeren 
meer  vormt.  Bij  rijke  bemesting  zien  wij  inderdaad  72  °/0  der  bonte 
individuen  tot  het  einde  van  den  zomer  gestreepte  bladeren  vormen  ; 
bij  overbemesting  slechts  10  %,  terwijl  bij  de  andere  90  %  omstreeks 
,  het  einde  van  den  groei  weder  volkomen  groene  bladeren  ontstonden. 

Voor  een  aantal  andere  gevallen  zouden  waarschijnlijk  dergelijke 
proeven  tot  gelijksoortige  uitslagen  leiden.  Toch  moet  men  ieder 
geval  afzonderlijk  onderzoeken  omdat  men  op  grond  van  deze 
proeven  geen  algemeene  besluitselen  mag  trekken,  te  meer  daar 
men  eene  andere  soort  panachuur  kent  die  door  Baur  in  de  hooger 
geciteerde  werken  zeer  nauwkeurig  bestudeerd  werd. 

Uitsluitend  in  de  familie  der  Maluwachtigen  (Malvaceeën)  bekend, 
door  de  werken  van  Morren  en  Lindemuth,  blijkt  deze  panachuur 
niet  zaadvast  te  zijn  :  als  men  dus  zaad  van  bonte  planten  uitzaait, 
zijn  en  blijven  alle  kiemplanten  zonder  onderscheid  groen;  Lin¬ 
demuth  toonde  dit  aan  bij  Kitaibelia  vitifolia,  Baur  bij  Abutilon 
indicum.  De  invloed  der  voeding  is  hier  volstrekt  negatief,  maar 
men  kan  naar  willekeur  groene  individuen  bont  maken  en  omge¬ 
keerd.  Daartoe  is  enting  van  een  gepanacheerden  tak  op  een  groene 
plant  voldoende  :  de  bladeren  die  zich  later  op  den  entstam  en  zijne 
takken  zullen  ontwikkelen,  zullen  wreldra  alle  bont  zijn  ;  plaatst 
men  eene  groene  ent  op  een  bonten  stam,  dan  brengt  de  ent  weldra 
uitsluitend  bonte  bladeren  voort.  Daartegenover  kan  men  nu  door 
eene  bijzondere  behandeling  bonte  planten  volkomen  van  hare 
panachuur  berooven  :  het  overbrengen  in  de  duisternis  en  het  ver¬ 
wijderen  der  bonte  bladeren  vóór  het  terugplaatsen  in  het  licht 
zijn  daartoe  voldoende  ;  de  plant  zal  groen  blijven  maar  kan  door 
nieuwm  entsymbiose  opnieuw  bont  gemaakt  woorden.  Als  wij  hier  nog 
bijvoegen  dat  eene  groep  planten,  in  de  proef  van  Burvenich  met 
Zea  aan  het  licht  onttrokken,  verkwijnde,  dan  zien  wij  dat  tusschen 
de  panachuur  van  Zea  aan  de  éene  zijde,  en  die  van  Abutilon  indicum 
bijv.  aan  de  andere  zijde,  niet  de  geringste  overeenstemming  bestaat. 

Van  den  vorm  der  bladgroenlooze  gedeelten,  die  zich  ais  meer  of 
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minder  regelmatige  vlekken  of  strepen  kannen  voordoen,  van  hunne 
localisatie  (bijv.  uitsluitend  aan  de  randen  der  bladeren)  is  hierbij 
natuurlijk  geen  sprake,  alleen  van  het  al  of  niet  bestaan  der 
panachuur. 

Men  kan  dus  voorloopig  reeds  twee  groote  groepen  onderscheiden, 
die  door  haren  oorsprong,  door  de  erfelijke  overplanting,  door  den  * 
invloed  der  levensvoorwaarden,  diep  van  elkander  verschillen. 

Tot  de  eerste  groep  behooren  Zea  jap.  en  al  de  gevallen  d6ór 
Baur  onder  de  naam  van  «  Albicatio  »  vereenigd;  tot  de  tweede 
diegene  die  hij  onder  de  benaming  «  Infectieuse  Chlorose  «  (besmet¬ 
telijke  bleekzucht)  aanduidt..  De  eerste  ontstaan  plotseling,  dfor 
onbekende  oorzaken  onder  den  vorm  van  knopvariatie  eener  groene 
plant  of  als  zaailing-mutatie  (d.  i.  het  verschijnen  van  bonte  indivi¬ 
duen  uit  zaad  van  volkomen  groene  moederplanten);  de  chlorose 
ontstaat  door  entsymbiose ,  d.  i.  door  het  samenleven  van  entstam 
en  entrijs.  (1) 

Bij  de  chlorose  geldt  het  dus  niet  eene  eigenschap  van  een  ras , 
maar  een  individueel  kenmerk,  een  echte  ziektetoestand  zooals 
verder  blijken  zal.  Terwijl  men  bij  Zea  japonica  kan  spreken  van 
een  groen  en  een  bont  ras ,  zal  men  daarentegen  bij  Abutilon  Thomp- 
soni,  Ab.  arboreum,  Ab.  indicum  en  andere  Malvaceeën  enkel  van 
groene  planten  (individuen)  en  bonte  planten  kunnen  gewagen.  Dit 
sluit  echter  niet  uit ,  en  hierop  leg  ik  nadruk ,  dat  onder  de  Malva¬ 
ceeën  gevallen  van  erfelijke  panachuur ,  van  «  albicatio  »,  zouden 
voorkomen. 

[Volgens  Baur’s  onderzoekingen  kan  men  de  boommaluwe  ( Lava - 
tera  arbored)  door  entsymbiose  niet  chlorotisch  doen  worden; 
nochtans  kennen  wij  de  gepanacheerde  L.  arbarea  variegata  (syn. 
arborescens ?),  maar  de  ondervinding  leert  dat  de  panachuur  hier 
erfelijk  is  en  dat  men  dus  voor  een  bont  ras ,  een  «  albicatio  »  staat. 
(Nota  v.  Refer.)] 

De  oorsprong  van  alle  chlorottsche  Malvaceeën  schijnt,  voor  zoover 
men  hem  kan  opsporen,  één  bont  exemplaar  van  Abutilon  striatum 

(1)  De  gevallen  waarin  chlorose  kan  ontstaan  door  gebrek  aan  ijzer 
zouden  eene  derde  groep  kunnen  vormen,  doch  worden  hier  buiten 
bespreking  gelaten.  In  1886  toonde  Sachs  aan  dat  dit  ziekteverschijnsel 
door  het  toedienen  van  ijzerzouten  aan  den  grond  na  zeer  korten  tijd 
verdwijnt. 
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Dicks  te  zijn,  dat  in  1868  uit  West-Indië  naar  Engeland  overgebracht, 
ijverig  door  stekken  vermenigvuldigd  en  onder  den  naam  Ab. 
Thomgsoni  in  den  handel  gebracht  werd.  Door  enting  werden  verder 
andere  geslachten  en  soorten  van  dezelfde  familie  «  besmet  « 
en  deze  besmetting  geschiedt,  zooals  gezegd,  zoowel  in  dalende 
als  in  stijgende  richting,  m.  a.  w.  van  het  rijs  op  den  stam  of 
omgekeerd,  langzaam  wel  is  waar,  maar  steeds  voortschrijdend.  De 
ring  proef  leerde  dat  de  besmettende  stof  door  het  schors  weefsel 
gevoerd  wordt. 

De  anatomische  bouw  der  niet-groene  deelen  leverde  bij  herhaald 
onderzoek  niets  afwijkends  op;  de  bladgroenkorrels,  ofschoon  van 
groene  kleurstof  verstoken,  blijven  hunnen  normalen  vorm  be¬ 
houden  en  de  aanwezigheid  van  parasieten  kon  tegen  alle  verwach¬ 
tingen  in  niet  waargenomen  worden,  zoodat  men  over  de  oorzaak 
der  ziekte  nog  volkomen  onwetend  blijft.  In  vele  opzichten  vertoont 
deze  chlorose  veel  gelijkenis  met  de  in  de  tabaksplanterijen  der 
tropen  optredende  «  mozaiekziekte  en  Baur  heeft  bier  als  ver¬ 
klaring  gegeven  het  ontstaan,  in  de  bladgroenlooze  deelen  en  onder 
den  invloed  van  het  licht,  van  abnormale  giftige  stofwisseling-pro  - 
drukten  (  1  ) 

Men  kan  immers  moeilijk  aannemen  dat  de  bonte  entstam  op  de 
fijne  bestanddeelen  van  den  groenen  entstam,  die  de  stoffelijke 
dragers  der  erfelijke  eigenschappen  zijn,  een  zoodanigen  invloed  zou 
kunnen  uitoefenen  (of  omgekeerd  de  bonte  entstam  op  het  groene 
rijs)  dat  eene  nieuwe  eigenschap  — ■  de  panachuur  —  tot  stand  komt. 
Het  verwerven  van  eene  nieuwe  eigenschap  onder  zulke  voor- 
waarden  zou  een  op  zich  zelf  staande  feit  zijn,  en  tevens  zoo  belang¬ 
rijk  dat  daartoe  af  doende  en  onomstootbare  bewijzen  zouden  moeten 
geleverd  worden  en  dat  in  ons  geval  op  die  onderstelling  niet  verder 
kan  ingegaan  worden. 

Blijft  de  hypothese  dat  een  abnormaal  stofwisselingprodukt,  in 
de  niet-groene  deelen  ontstaan  en  naar  de  jonge  deelen  der  planten 
overgebracht,  aldaar  in  de  jonge  bladgroenkorrels  een  ziekelijken 
toestand  te  weeg  brengt,  ze  op  zulke  wijze  aantast  dat  zij  zelf  geen 
bladgroen  kunnen  vormen  maar  op  hunne  beurt  hetzelfde  produkt 


(1)  Voor  de  mozaiekziekte  werd  door  Hunger,  op  grond  van  talrijke 
onderzoekingen,  eene  analoge  verklaring  gegeven. 
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voortbrengen  dat  de  besmetting  verder  zal  voortplanten.  Men  kan 
immers  aan  de  smetstof  geene  onbegrensde  verdunning  toekennen 
en  aannemen  dat  het  gift,  door  een  klein  bont  entrijs  op  een  grooté 
groene  plant  gebracht,  voldoende  zou  zijn  om  deze  laatste  gedurende 
hare  geheele  ontwikkeling  bont  te  houden  en  om  daarna  opnieuw 
door  enting  eindeloos  een  onbegrensd  aantal  andere  individuen  te 
kunnen  besmetten.  Hoe  ongewoon  het  bestaan  eener  toxine ,  die 
zich  bij  afwezigheid  van  bakteriën  of  andere  parasieten  steeds 
vermenigvuldigt,  moge  zijn,  toch  kan  men  hier  tegen  deze  hypothese 
geene  doorslaande  argumenten  aanvoeren. 

Laten  wij  hierbij  ook  opmerken  dat  deze  besmetting  door  enting 
veel  dieper  ingrijpt  dan  dit  in  vele  andere  gevallen  sinds  lang  bekend 
is  :  een  pereboom-ent  gedraagt  zich  anders  wanneer  zij  op  kwee 
dan  wanneer  zij  op  een  perestam  geënt  wordt;  de  dwergvorm  dien 
zij  in  het  eerste  geval  aanneemt  verdwijnt  zoohaast  men  ze  weder 
op  een  pereboom  overbrengt  :  de  nieuwe  eigenschap  (dwergvorm) 
gaat  dus  verloren  zoohaast  de  entsymbiose  ophoudt  te  bestaan.  \  oor 
de  infectieuse  chlörose  is  dit  niet  het  geval  :  de  door  enting  bont 
geworden  tak  blijft  bont,  zelfs  wanneer  hij  van  den  entstam  ver¬ 
wijderd  wordt,  en  is  dan  zelf  in  staat  andere  groene  planten  te 
besmetten. 

Niet  alle  Malvaceeën  zijn  even  gevoelig  voor  de  ent-besmetting; 
er  staan  zelfs  soorten  bekend  die  aan  de  besmetting  weerstaan,  d.  i. 
eene  absolute  immuniteit  vertoonen,  die  echter  niet  altijd  van  gelijken 
aard  is.  Sommige  soorten  vernietigen  door  een  tegengift  de  töxine 
door  den  entsymbiont  voortgebracht,  ofwel  hare  weefsels  nemen  de 
toxine  niet  op  (bijv.  Lavatera  arborea).  Andere  soorten  zijn  er  onver¬ 
schillig  voor  :  zij  laten  het  gift  onveranderd  door  zonder  zelf  den 
invloed  ervan  te  ondergaan  ( Abutilon  arboreum).  Dit  kan  men  aan- 
toonen  door  het  enten,  op  twee  verschillende  takken  van  een  zelfde 
immune  plant,  van  een  infectieus-chlorotisch  en  van  een  groen 
besmetbaar  rijs;  beide  zijn  aldus  van  elkander  door  de  weefsels  van 
den  gemeenschappelijken  entstam  gescheiden  :  is  deze  Lavatera 
arborea .  zoo  ondergaat  het  groene  rijs  geene  verandering  van  kleur  ; 
is  het  integendeel  Abutilon  arboreum ,  zoo  wordt  het  weldra  fraai 
gepanacheerd,  terwijl  men  op  den  entstam  zelf  geen  spoor  van 
chlorose  kan  aantreffen. 

Op  de  chlorotische  planten  ziet  men  niet  zelden  door  knopvariatie 
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groene  —  dus  immune  —  takken  ontstaan  :  alle  individuen  die  op 
ongeslachtelijke  wijze  uit  deze  takken  zullen  gekweekt  worden,  zijn 
volkomen  immuun,  zoodat  alle  moeite  die  men  zich  zal  geven  om  ze 
weder  te  besmetten  (nl.  door  enting  als  hierboven  aangeduid)  voor¬ 
taan  nutteloos  zal  zijn. 

Baur  heeft  zich  de  vraag  gesteld  of  de  infectieuse  chlorose  wel 
uitsluitend  bij  de  Malvaceeën  aangetroffen  wordt,  en  heeft  daartoe 
een  uitgebreid  onderzoek  begonnen  waarover  hij  eenige  voorloopige 
resultaten  mededeelt.  Bij  den  Gouden  Regen  ( Laburnum )  zijn  deze 
nog  zeer  twijfelachtig  ;  bij  Ligustrum  vulgare  schijnen  zij  duidelijker 
te  zijn  en  te  wijzen  op  het  bestaan,  in  sommige  gevallen,  der  infec¬ 
tieuse  chlorose.  Aldus  schijnt  het  dat  de  variëteiten  «  aureum  »  en 
t.  glaucum  foliis  alb  o  marginalia  »  constante  bonte  rassen  zijn, 
terwijl  de  vorm  die  bekend  staat  onder  den  naam  Lig .  vuig.  foliis 
aureovariegatis  verscheidene  kenteekens  der  Malvaceeën-chlorose 
vertoont  :  men  kan  immers  groene  individuën  door  entsymbiose  met 
een  bonten  tak  besmetten,  en  in  de  duisternis  komt  de  panachuur 
niet  te  voorschijn.  De  uitzaaiing  van  het  ingeoogste  zaad  zal  ons 
later  leeren  of  de  overeenstemming  volkomen  is.  Wij  zien  dan  ook 
de  uitslagen  van  Baur’s  verdere  onderzoekingen  met  belangstelling 
te  gemoet. 

Uit  de  medegedeelde  feiten  zouden  voor  de  praktijk,  die  zich  ten 
doel  stelt  de  fraaist  mogelijke  panachuur  te  bekomen,  enkele  raad¬ 
gevingen  afgeleid  kunnen  worden.  Wü  zullen  er  slechts  op  wijzen 
dat  men  in  ieder  afzonderlijk  geval  vooraf  dient  te  weten  met  welke 
soort  panachuur  men  te  doen  heeft.  Wil  men  nu  de  planten  door  zaad 
vermenigvuldigen,  zoo  zal  men  in  de  gevallen  van  *  albicatio  » 
(bijv.  Zea  japonica)  door  een  rijke  voeding  de  beste  uitslagen  beko¬ 
men  —  terwijl  men  met  de  infectieuse  cblorotische  planten  uitslui¬ 
tend  groene  zaailingen  bekomt. 

In  dit  laatste  geval  zal  men  ook  zorgvuldig  vermijden  voor  de 
ongeslachte'ijke  vermenigvuldiging  (stekken  bijv.)  de  groene  (door 
knopvariatie  op  bonte  planten  ontstane)  takken  te  gebruiken,  vermits 
deze  aan  de  besmetting  door  entsymbiose  volkomen  weerstand 
bieden.  Of  het  zaad  door  die  groene  takken  gedragen  aan  immune 
planten  het  aanzijn  geeft,  is  nog  eene  onopgeloste  vraag. 

C.  De  Bruyker. 


HET  ZINNENLEVEN  DER  PLANTEN. 

Met  Plaat  XVII. 


Men  kan,  onder  de  benaming  van  zinnenleven,  al  de  verschijn-' 
selen  samenvatten  die  op  eene  actieve  betrekking  tusschen  het  orga-* 
nisme  en  de  buitenwereld  berusten.  Aan  zulke  verschijnselen  schijnt 
de  plantenwereld  vreemd  te  zijn,  terwijl  de  dierlijke  physiologie  beter 
geschikt  is,  om  ons  dit  begrip  duidelijk  te  maken.  Indien  wij  plant 
en  dier  onderling  vergelijken,  dan  is  het  als  hoofdverschil  opvallend, 
dat  die  betrekking  bij  de  dieren  veel  volmaakter,  veel  inniger  is,  de 
zeer  lage  groepen  natuurlijk  daargelaten.  Het  menschelijk  organisme, 
bijv.,  ontvangt  van  de  buitenwereld  allerlei  indrukken,  die  eene 
reactie  te  voorschijn  roepen.  De  verscheidenheid  dier  indrukken  is 
tamelijk  groot;  men  heeft  ze,  voor  zooverre  onze  kennis  het  toelaat, 
bij  de  hoogere  dieren,  gerangschikt  in  vijf  groepen,  die  het  onder¬ 
scheid  tusschen  de  zoogenaamde  zinnen  uitmaken,  al  naar  gelang  er 
sprake  is  van  licht,  geluid,  geur,  enz.  Het  opvangen  dier  indrukken 
en  het  bewerkstelligen  der  daarvan  uitgaande  reactiën  is  hoofdzake¬ 
lijk  opgedragen  aan  een  bijzonder  weefsel,  dat  in  z>jn  geheel  het 
zenuwstelsel  geheeten  wordt.  Men  kan,  op  schematische  wijze,  het 
verloop  der  hier  bedoelde  verschijnselen  voorstellen  als  volgt. 

In  het  organisme  vormt  het  zenuwstelsel  twee  groepen  organen  : 
de  zenuwcentrums  en  de  zenuwen.  Naar  de  eerste  stroomen  al  de 
ontvangen  indrukken  samen  ;  daar  worden  ze  als  ’t  ware  verwerkt, 
en  van  daar  gaan  de  reactionneele  zenuwstroomen  uit  ;  als  voor¬ 
naamste  zenuwcentrums  kunnen  we  noemen  de  hersenen  en  het 
ruggemerg.  De  zenuwen  zijn  de  geleiders  der  zenuwstroomen,  die 
tot  het  overbrengen  der  indrukken  en  tot  den  terugkeer  dienen.  Met 
andere  woorden,  een  zenuwcentrum  is  als  ’t  ware  een  electrisch 
centraalstation,  dat  inlichtingen  ontvangt  en  daarop  bevelen  ver¬ 
zendt  langs  een  stelsel  van  draden,  waardoor  het  in  dit  geval,  met 
het  buitenste  oppervlak  van  het  lichaam  in  verbinding  gesteld  wordt. 
De  indrukken  die  uitwendig  ontvangen  worden,  *t  zij  licht,  of  geluid, 
smaak,  enz.,  worden  opgevangen  door  de  uiteinden  van  zekere 
zenuwen,  die  daartoe  bijzonder  geschikt  zijn.  Om  dit  op  vangen  doel- 
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matig  te  maken,  zijn  die  gevoelige  uiteinden  vereenigd  in  goed  onder¬ 
scheiden  organen,  die  aan  hare  bijzondere  rol  aangepast  zijn;  deze 
organen  zijn  de  zintuigen ,  zooals  het  oog  voor  de  lichtindrukken,  het 
oor  voor  de  geluiden,  de  huid  voor  al  hetgeen  den  tastzin  aangaat. 
De  bepaling  van  het  zintuig  is  van  het  hoogste  belangvoor  het  onder¬ 
werp  dezer  verhandeling.  Elke  levende  cel,  dus  ook  elk  levend  weefsel, 
is  in  zekere  mate  gevoelig  voor  de  verschillende  uitwendige  faktoren 
die  er  op  kunnen  inwerken;  dit  is  waar,  bijv.,  voor  de  lagere 
organismen,  de  éencellige  of  weinig  gedifferentieerde  wezens,  bij 
welke  toch  niet  van  zintuigen  kan  sprake  zijn.  Bij  de  hoogere  dieren, 
integendeel,  vinden  wij  organen,  die  uitsluitend  tot  het  ontvangen 
der  indrukken  moeten  dienen,  en  waarvan  de  anatomische  bouw  in 
een  nauwe  betrekking  staat  met  de  verrichting;  in  dit  geval  alleen 
kan  men  van  zintuigen  spreken. 

De  zenuwuiteinden,  die  in  de  zintuigen  de  gevoelige  elementen  uit¬ 
maken,  ondergaan  dus  van  wege  de  respectieve  uitwendige  faktoren 
een  'prikkel ,  die  zich  langs  de  zenuwen  naar  een  centrum  voortplant 
als  een  electrische  stroom.  In  het  centrum  nu  bevinden  zich  de 
eigenlijke  zenuwcellen ,  die  den  prikkel  waarnemen  en  zijnen  aard 
herkennen,  terwijl  de  zintuigen  hem  slechts  op  vangen.  De  werking, 
die  de  prikkel  op  bepaalde  zenuwcellen  uitoefent  heeft  een  tegen¬ 
werking  ten  gevolge,  die  zich  voordoet  als  eene  prikkeling  van 
andere,  naburige  zenuwcellen,  waaruit  thans  een  nieuwe  stroom 
uitgaat,  langs  andere  zenuwen,  naar  de  organen  die  de  reactie  moeten 
uitvoeren.  Die  organen  zijn  o.  a.  de  spieren,  waarin  de  zenuwen  ein¬ 
digen;  het  zijn  bundels  langgestrekte,  vezelachtige  cellen,  die  de 
hoofdeigenschap  hebben  zich  samen  te  trekken  onder  den  invloed 
van  verschillende  prikkels,  zooals  electriciteit,  en  in  ’t  bijzonder 
van  zenuwstroomen,  en  aldus  een  beweging  te  veroorzaken  der 
organen,  waaraan  zij  vastgehecht  zijn. 

Indien  men  zorgvuldig  al  de  bewegingen,  die  wij  verrichten,  ont¬ 
leedt,  dan  kan  men  gemakkelijk  bewijzen  dat  zij  zich  alle  tot  het¬ 
zelfde  mechanisme  laten  terugbrengen.  Wanneer  men  een  warm 
voorwerp  aanraakt,  trekt  men  snel  de  hand  terug  ;  de  prikkeling, 
door  de  warmte  op  de  gevoelszenuwen  der  hand  uitgeoefend,  heeft 
den  zooeven  aangegeven  weg  gevolgd,  en  de  reactie  heeft  de  spieren 
van  den  arm  in  beweging  gebracht.  Een  geluid  doet  ons  het  hoofd 
omkeeren,  al  te  sterk  licht  de  oogleden  toeknijpen,  enz.  Deze  voor- 


—  180  — 


beelden  betreffen  onwillekeurige  bewegingen  ;  doch  ook  eene  wille¬ 
keurige  beweging,  voorafgegaan  van  eene  beredeneering,  vindt 
steeds  haren  oorsprong  in  een  uitwendige n  prikkel,  hoewel  de  ver¬ 
schijnselen  hier  minder  eenvoudig  voorkomen. 

Naar  die  voorafgaande  beschouwing  kan  bij  gevolg  elke  beweging 
aanzien  worden  als  eene  reactioneele  werking,  door  een  uitwendigen 
prikkel  veroorzaakt.  Het'  zal  wel  overbodig  zijn  te  doen  opmerken, 
dat  het  hier  slechts  eene  oppervlakkige  beschouwing  geldt,  en  dat  de 
rol  van  het  zenuwstelsel  lang  niet  zoo  eenvoudig  is  als  in  dit  alge¬ 
meen  plan  werd  voorgesteld.  Doch  indien  men  slechts  de  oorzaak  en 
het  uitwerksel  vóór  oogen  houdt,  dan  mag  men  kortweg  zeggen  :  de 
indrukken  van  de  buitenwereld,  opgevangen  door  bijzondere  orga¬ 
nen,  namelijk  de  zintuigen,  hebben  eene  prikkeling  ten  gevolge, 
die  zich  uit  door  eene  beweging. 

Zooveel  voor  het  dierenrijk.  Hoe  gedraagt  zich  nu  het  planten- 
organisme  tegenover  de  verschillende  uitwendige  faktoren,  die  er  een 
invloed  kunnen  op  uitoefenen  ? 

Het  is  een  algemeen  bekend  feit  dat  de  planten,  zoowel  als  de 
dieren,  den  invloed  dier  faktoren  ondergaan,  dat  licht,  temperatuur, 
vochtigheid,  voeding,  kortom  alle  mogelijke  levensvoorwaarden, 
diepe  wijzigingen  in  het  levend  wezen  kunnen  te  weeg  brengen.  Met 
andere  woorden,  de  organismen  vertoonen  eene  zekere  kneedbaar¬ 
heid,  eene  zekere  plasticiteit  tegenover  de  krachten  die  er  op  inwer¬ 
ken,  en  die  in  zekere  mate  hunne  eigenschappen  beheerschen.-'Doch 
van  die  klasse  van  verschijnselen,  waarbij  het  organisme  veel¬ 
eer  een  passieve  rol  vervult,  is  hier  geen  sprake.  Wij  willen  enkel 
nagaan  of  er  bij  de  planten  inrichtingen  bestaan  die  overeenstemmen 
met  de  gevoelige  organen  en  weefsels  der  dieren,  die  het  vermogen 
hebben  de  uitwendige  prikkels  waar  te  nemen,  en  er  onmiddellijk,  op 
actieve  wijze,  op  te  reageeren. 

Het  is  a  priori  onbetwijfelbaar,  dat  eene  zoo  hoog  ontwikkelde 
inrichting  als  het  zenuwstelsel  der  dieren,  bij  planten  niet 
bestaat,  en  dat  de  uitwendige  indrukken  hier  niet  dezelfde  uitwerk¬ 
selen  hebben.  Het  komt  zelfs  op  het  eerste  gezicht  vóór,  alsof  die 
uitwerkselen  nul  zijn,  alsof  elke  zinswaarneming  bij  de  planten 
totaal  ontbreekt.  Het  kan  dan  ook  zeer  vreemd  klinken  van  een 
zinnenleven  der  planten  te  gewagen. 
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Hetgeen  nochtans  onze  aandacht  moet  vestigen  is  het  feit,  dat  bij 
vele  planten  bewegingen  uitgevoerd  worden,  en  wel  zeer  snelle, 
goed  bepaalde  bewegingen,  die  ontegensprekelijk  op  een  uitwendigen 
prikkel  volgen.  Het  eerste,  trouwens  algemeen  bekende  voorbeeld, 
dat  ons  voor  den  geest  komt,  is  dat  van  het  Kruidje-roer-mij-niet, 
Mimosa  pudica,  waarvan  de  bladeren  zich  sluiten  en  neervallen  ? 
wanneer  men  ze  aanraakt.  Het  verschijnsel  is  hier  dus  wel,  in 
hoofdzaak,  hetzelfde  als  bij  de  dieren  :  eene  beweging  veroorzaakt 
door  een  prikkel,  en  onvermijdelijk  rijst  de  vraag  op,  of  dan  bij  de 
planten  iets  dergelijks  bestaat  als  bij  de  dieren,  en,  in  de  eerste 
plaats,  of  bij  de  planten,  die  bewegingen  uitvoeren,  bijzondere 
organen  bestaan  :  zintuigen,  uitsluitend  gedifferencieerd  met  het  doel 
de  causale  prikkels  op  te  vangen. 

De  onderzoekingen  van  Darwin,  Sachs,  Pfeffer,  Noll,  Frank,  en 
vooral  van  Haberlandt  laten  ons  toe  op  deze  vraag  bevestigend  te 
antwoorden,  zooals  verder  blijken  zal  uit  het  onderzoek  van  eenige 
der  merkwaardigste  bewegingsinrichtingen  in  het  plantenrijk. 

Doch  vooreerst  dient  nog  een  woordje  gezegd  over  het  algemeen 
mechanisme  dier  bewegingen. 

Bij  de  hoogere  dieren  hebben  wij  twee  verschillende  weefsels 
leeren  kennen,  het  zenuwstelsel,  dat  uitsluitend  gevoelig  is,  en  de 
spieren,  die  de  bewegingen  uitvoeren.  Bij  de  lagere  dieren  verdwijnt 
dit  onderscheid,  en  dezelfde  cellen  zijn  te  gelijkertijd  gevoelig  en 
motorisch.  De  overeenkomstige  bewegingsverschijnselen  de  bij  de 
planten  waargenomen  worden,  laten  ons  toe  dezelfde  inrichtingen 
te  gemoet  te  zien.  Ook  hier  zullen  zich  gevallen  voordoen,  waar  een 
enkel  weefsel  die  dubbele  rol  vervult,  terwijl  bij  andere  planten 
eene  duidelijke  differenciatie  in  gevoelig  en  motorisch  weefsel  wordt 
waargenomen.  Doch  die  differenciatie  vertoont  alleszins  niet  do  diepe 
wijzigingen,  die  de  dierlijke  cellen  ondergaan  hebben  ;  dit  is  een  reden 
waarom  de  zinnelijke  verschijnselen  in  bet  plantenrijk  zoo  lang 
onopgemerkt  zijn  gebleven.  Alleen  een  nauwkeurig  onderzoek  kan 
het  onderscheid  duidelijk  maken,  door  hier  ook,  zoowel  als  bij  de 
dieren,  !t  zij  dan  ook  in  geringere  mate,  de  overeenkomst  aan  te 
toonen  tusschen  anatomischen  bouw  en  functie.  Bij  de  gevoelscellen 
zullen  wij  dus  inrichtingen  moeten  vinden,  die  het  opvangen  van  den 
prikkel  mogelijk  maken  ;  volgens  de  algemeen  aangenomen  hypo¬ 
these,  die  de  aanprikkeling  eener  gevoelige  cel  toeschrijft  aan  eene 
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deformatie  van  bet  protoplasma,  en  wel  meer  bepaaldelijk  van  het 
wandstandig  protoplasma,  zal  dus  eene  dergelijke  cel  op  zulke  wijze 
moeten  ingericht  zijn,  dat  eene  deformatie  door  uitwendige  faktoren 
gemakkelijk  kan  tot  stand  komen.  Is  de  gevoelige  cel  tevens 
motorisch,  zoo  zal  zij  onmiddellijk  de  reactioneele  beweging  uitvoe¬ 
ren.  Is  het  motorisch  weefsel  integendeel  van  het  gevoelige  onder¬ 
scheiden,  dan  plant  de  prikkel  zich  langs  de  tusschengelegen  weefsels 
van  cel  tot  cel  voort,  op  dezelfde  wijze  als  langs  de  zenuwen,  hoewel  ■ 
deze  vergelijking  niet  verder  mag  gedreven  worden.  Die  voortzetting 
van  den  prikkel  wordt  mogelijk  gemaakt  door  de  zoogenaamde 
intercellulaire  plasmaverbindingen,  d.  w.  z.  kleine  protoplasma- 
strookjes  die  het  plasma  van  eene  cel  met  dat  der  naburige  door  den 
scheidswand  heen  in  verbinding  stelt,  zoodat  het  protoplasma 
van  een  dergelijk  weefsel  als  onafgebroken  mag  beschouwd 
worden. 

Met  meer  nauwkeurigheid  kan  echter  over  de  prikkelverschij  n- 
selen  niet  gehandeld  worden  ;  de  gevoeligheid  van  het  protoplasma 
en  zijn  vermogen,  den  ontvangen  prikkel  te  leiden,  behooren  zonder 
twijfel  tot  die  onzichtbare  moleculaire  processen,  die  vooralsnog 
eene  duidelijke  voorstelling  van  de  intieme  levenshuishouding  onmo¬ 
gelijk  maken.  Niet  veel  beter  bekend  is  de  rol  der  motorische  cellen  ; 
enkel  de  finale  verschijnselen  kunnen  vastgesteld  worden.  Hoe  het 
ook  zij,  heeft  eenmaal  de  prikkeling  deze  cellen  bereikt,  zoo  veroor¬ 
zaakt  zij  er  de  reactioneele  werking,  die  zich  door  eene  beweging 
zal  uiten.  Over  ’t  algemeen  mag  men  aannemen  dat  de  bewegingen 
berusten  op  eene  verandering  van  turgor  in  het  motorisch  weefsel, 
of,  wat  op  hetzelfde  neerkomt,  op  eene  wijziging  in  het  watergehalte 
der  verschillende  cellen.  Het  volumen  eener  cel  neemt  af  en  toe, 
naarmate  de  hoeveelheid  water,  in  de  vacuole  bevat,  kleiner  of  groo- 
ter  wordt.  Het  is  nu  in  zekere  gevallen  bewezen,  en  in  andere  geval¬ 
len  zeer  waarschijnlijk,  dat  de  prikkeling  der  motorische  cellen  haar 
watergehalte,  dus  ook  haar  volumen,  snel  wijzigt;  daardoor  ontstaan 
inkrimpingen  of  uitzettingen  van  het  weefsel,  waardoor  bepaalde 
bewegingen  van  het  betreffend  orgaan  veroorzaakt  worden,  op 
dezelfde  wijze  trouwens  als  wij  het  reeds  bij  de  werking  der  spieren 
waargenomen  hebben, 

Het  nader  onderzoek  van  eenige  der  belangwekkendste  voorbeel¬ 
den  zal  ons  toelaten  de  verschijnselen  van  het  zinnenleven  der 
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planten,  in  dit  algemeen  plan  geschetst,  meer  in  't  bijzonder  na  te 
gaan,  waarbij  nochtans  de  aandacht  meer  bepaaldelijk  op  de  eigen¬ 
lijke  zintuigen  zal  gevestigd  worden. 

Bewegingen  worden  bij  planten  verricht  vooral  door  bladeren  en 
door  geslachtsorganen,  dit  wil  zeggen  meeldraden  en  stampers. 

Het  best  bekende  voorbeeld  van  bladbewegingen  vertoont  ons  de 
Mimosa  pudica. 

Het  samengesteld  blad  van  het  Kruidje-roer-mij-niet  bestaat  uit 
een  primairen  bladsteel,  die  zich  in  vier  secundaire  verdeelt,  waarop 
de  gevinde  blaadjes  zijn  ingeplant  (PI.  XVII,  fig.  1).  De  welbekende 
bewegingen  dier  bladeren,  die  bestaan  in  het  neerbuigen  der  blad- 
steelen  en  het  tegen  elkander  sluiten  der  blaadjes,  kunnen  teweeg 
gebracht  worden  ’t  zij  door  schudden  of  stooten,  ’t  zij  door  eene 
zachte  aanraking,  in  dit  laatste  geval  echter  van  bepaalde  deelen. 

Zeer  begrijpelijk  is  het  immers,  dat  door  het  schudden  der  plant 
de  motorische  cellen  in  werking  gebracht  worden,  aangezien  de 
mechanische  prikkel  zich  op  hevige  wijze  in  al  de  deelen  der  plant 
doet  gevoelen.  Tracht  men  nu  hetzelfde  resultaat  te  bekomen  door 
de  plant  op  verschillende  plaatsen  zachtjes  aan  de  raken,  dan  bevindt 
men  dat  alleen  aanraking  van  de  verdikte  bladsteelbasis  de  beweging 
te  voorschijn  roept.  Het  gevoelig  weefsel  moet  dus  in  die  verdikkin¬ 
gen,  waarin  de  bladsteelen  zich  buigen  en  welke  wij  bij  gevolg 
gewrichten  mogen  noemen,  gezocht  worden. 

In  ons  [fig.  2  is  een  dergelijk  gewricht  iets  vergroot  afgebeeld. 
Aan  de  basis  van  het  verdikt  gedeelte  vindt  men  twee  steunblaad- 
jes,  die,  evenals  het  gewricht  zelf,  met  stijve  haren  bezet  zijn  ;  daar¬ 
enboven  vertoonen  zich  tusschen  de  steunblaadjes  4-5  langere  haren, 
in  eene  rij  op  eene  vooruitspringende  lijst  ingeplant. 

Buigt  men  één  dier  haren  door  middel  van  eene  fijne  naald  naar 
beneden,  dan  ziet  men  onmiddellijk  de  beweging  optreden.  Zonder 
twijfel  dus  kunnen  zij  den  mechanischen  prikkel  op  vangen  en  aan 
het  motorisch  wreefsel  mede  deelen.  De  vraag  is  nu,  of  zij  alleen  dit 
kunnen,  of  zij  daartoe  bijzonder  ingericht  zijn,  met  ander-e  wroorden, 
of  men  ze  als  de  zintuigen  mag  beschouwen.  Raakt  men  de  gewrichts- 
opperhuid  eener  gezonde  plant  met  eene  fijne  naald  aan,  op  zulke 
wijze  dat  geen  enkel  haartje  aangeroerd  worde,  zoo  kan  de  beweging 
van  het  blad  toch  nog  optreden,  waaruit  wij  kunnen  besluiten  dat 
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liet  gevoelig  weefsel  aan  het  oppervlak  van  het  gewricht  gelegen  is. 
Rij  minder  gevoelige,  dit  wil  zeggen,  minder  krachtige  of  ziekelijke 
planten  is  zulks  echter  niet  meer  mogelijk;  alleen  het  aanraken  der 
haren  kan  nog  de  prikkeling  te  weeg  brengen. 

Wordt  daardoor  de  opvatting  dier  haren  als  zintuigen  in  zekere 
mate  gewettigd,  niet  minder  beteekenisvol  is,  uit  dit  oogpunt,  hunne 
struktuur  zelf.  Elk  haar  bestaat  over  zijne  geheele  lengte  uit  een 
bundel  mechanisch  weefsel,  d.  w\  z.  een  weefsel  van  dikwandige, 
houtige  cellen,  waarvan  de  rol  alleen  nog  mechanisch  is,  daar 
dergelijke  cellen  meestal  geen  levend  protoplasma  meer  vertoonen. 
Aan  hare  basis  staan  de  haren  ingeplant  in  het  gevoelig  parenchym; 
de  wijze  van  inplanting  vertoont  eenige  afwijkingen,  volgens  Haber- 
landt,  hetgeen  misschien  wel  toe  te  schrijven  is  aan  de  anormale 
levensvoorwaarden  waaronder  zich  onze  warme-kasplanten,  die 
als  studiemateriaal  dienen,  ontwikkelen.  Het  algemeen  bouwprinciep 
blijft  daarbij  voor  ’t  overige  hetzelfde;  bij  het  meest  karakteristieke 
type  vinden  wij  de  volgende  inrichting  (zie  fig.  3)  :  het  mechanisch 
weefsel  van  het  haar  is  in  onmiddellijke  aanraking  met  het  gevoelig 
parenchym,  dat  bovendien,  in  den  hoek  dien  het  schuin-rechtop 
gericht  haar  met  den  bladsteel  maakt,  eene  kleine  verhevenheid 
vormt,  die  zich  boven  het  ondereinde  van  den  mechanischen  bundel 
verheft.  Deze  inrichting  laat  ons  toe  ons  het  mechanisme  der  prikke¬ 
ling  op  een  zeer  eenvoudige  wijze  vóór  te  stellen  :  wordt  het  haar 
door  eene  of  andere  oorzaak  naar  omlaag  gebogen,  zoo  werkt  de 
mechanische  bundel  als  een  hefboom,  waarvan  de  korte  arm,  hier 
vertegenwoordigd  door  de  basale  cellen,  de  cellen  der  verhevenheid  v 
samendrukt;  er  ontstaat  dus  onvermijdelijk  eene  deformatie  van 
het  gevoelig  protoplasma,  bijgevolg  eene  prikkeling,  die  zich  naar 
het  motorisch  weefsel  voortplant. 

Dit  laatste  is  gelocaliseerd  in  de  onderste  helft  van  het  bladsteel- 
gewricht;  de  invloed  van  den  prikkel  verklaart  zich  door  het  spoedig 
uittreden  van  water  uit  de  cellen  van  dit  weefsel,  waardoor  de  turgor 
in  de  onderste  helft  afneemt,  terwijl  hij  dezelfde  blijft,  en  zelfs  stijgt 
in  de  bovenste.  De  ongelijkheid  van  spanning  veroorzaakt  natuurlijk 
eene  nederbuiging  van  het  gewricht,  hetgeen  de  welbekende  bewe¬ 
gingen  der  mimosa-bladeren  veroorzaakt.  Na  eenigen  tijd,  wel  te 
verstaan  indien  de  prikkeling  opgehouden  heeft,  hernemen  de  ver¬ 
schillende  organen  hunnen  vorigen  stand. 
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Zooals  uit  bovenstaande  beschrijving  blijkt,  zijn  de  haren  van  het 
Kruidje-roer-mÿ-niet  zelf  niet  gevoelig,  aangezien  zij  enkel  uit 
mechanisch  weefsel  samengesteld  zijn  ;  hun  rol  is,  door  hunne  bewe¬ 
ging,  en  met  name  hunne  nederdrukking,  de  gevoelige  cellen  te  prik¬ 
kelen,  alsof  deze  onmiddellijk  aangeraakt  werden.  Men  geeft  aan 
dergelijke  organen  den  naam  van  stimulatoren ,  en  ’t  is  de  vereeni- 
ging  dier  stimulatoren  met  de  gevoelige  cellen  waarmede  ze  in 
verband  staan  die  als  het  zintuig  dient  beschouwd  te  worden.  Het¬ 
zelfde  vinden  wrij  trouwens  in  de  dierlijke  zintuigen  terug;  bier  ook 
zien  wij  de  gevoelige  zenuwuiteinden  vergezeld  van  toegevoegde 
organen,  die  het  inwerken  van  den  prikkel  doelmatig  maken  ;  het 
gevoelig  element  van  het  oog,  bijv.,  is  het  netvlies  dat  de  wanden 
der  oogkamer  bekleedt;  daarenboven  omvat  het  oog  een  bijzondere 
optische  inrichting,  welke  ten  doel  heeft  de  beelden  der  buitenwereld 
op  dit  vlies  te  vormen,  hetgeen  alleen  het  zien  mogelijk  maakt.  Op 
dezelfde  wijze  kan  men,  in  het  oor,  het  trommelvlies,  de  karak¬ 
teristieke  beendertjes,  enz.,  beschouwen  als  stimulatoren,  die  wel 
degelijk  deel  uitmaken  van  het  zintuig. 

Een  laatste  punt  blijft  nog  te  bespreken,  namelijk  het  doel  der 
bladbewegingen  der  Mimosa,  en  het  nut  der  zintuigen.  Of  hier  nu 
wel  van  een  doel  kan  sprake  zijn,  is  een  vraag,  die  tegenover  alle 
dergelijke  teleologische  beschouwingen  kan  gesteld  worden;  toch 
dringt  het  onderzoek  naar  de  biologische  beteekenis  van  zulke 
merkwaardige  inrichting  zich  op.  Een  onbetwistbare  oplossing  heeft 
het  vraagstuk  echter  niet  ontvangen.  De  eene  ziet  in  het  sluiten  en 
neervallen  der  bladeren  een  schutmiddel  tegen  de  beschadigingen 
door  stortregens  of  hagelbuien,  welke  natuurlijk,  door  de  aange¬ 
brachte  schokken,  die  bewegingen  verwekken.  Deze  hypothese  kan 
a  priori  verworpen  worden,  daar  zij  het  bestaan  der  voelharen  niet 
verklaart.  Meer  bevredigend  is  de  onderstelling  van  Pfeffer,  die 
berust  op  de  beschutting  tegen  de  aanvallen  van  schadelijke  insek- 
ten.  Wanneer,  immers,  een  insekt  langs  den  stengel  der  plant 
opklimt  en  tracht  een  blad  te  bereiken,  zal  het  onvermijdelijk  in 
aanraking  komen  met  de  gewrichtsharen,  en  deze  door  zijne 
bewegingen  nederbuigen  ;  wanneer  dan  het  blad  zich  eensklaps 
sluit  en  zich  neerbuigt,  wordt  het  ofwel  neergeworpen  ofwel  zoo 
verschrikt,  dat  het  zich  vallen  laat  of  den  terugtocht  blaast.  Het 
feit  zelf  valt  niet  te  betwisten,  het  werd  waargenomen  en  kan 
gemakkelijk  nagegaan  worden. 
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Nuttig  voor  de  plant  kunnen  de  bewegingen  dus  wel  zijn.  Of  dit 
nu  hare  ware  beteekenis,  haar  doel  is,  blijft  eene  onopgeloste  vraag. 

Het  nut  der  bladbewegingen  is  duidelijker  in  de  uiterst  belang¬ 
wekkende  groep  der  insektenetende  (of  vleeschetende)  pJ anten. 

Zooals  de  naam  het  aanduidt,  geldt  het  hier  plantensoorten  die, 
behalve  de  gewone  chlorophylassimilatie,  die  haar  het  verwerken 
der  anorganische  voedingsstoffen  toelaat,  eene  in  het  plantenrijk 
gansch  uitzonderlijke  voedingswijze  vertoonen,  en  wel  het  verteren 
van  levende  dierlijke  prooien.  Het  vangen  dier  prooien  wordt,  in  de 
verschillende  gevallen,  op  eenigszins  verschillende  wijze  bewerk¬ 
stelligd,  en  hierbij  doen  zich  eigenaardige  bewegingen  vóór,  die  in 
deze  verhandeling  niet  met  stilzwijgen  mogen  voorbijgegaan  worden. 

Wij  zullen  hier  in  ’t  bijzonder  twee  voorbeelden  bespreken,  die 
ons  nogmaals  karakteristieke  bladbewegingen  leeren  kennen,  doch 
thans  met  een  meer  bepaald  doel  dan  bij  Mimosa  het  geval  was. 

De  naam  der  Dionaea  muscipula  leert  ons  reeds,  dat  dit  plantje, 
hetwelk  in  Karolina  thuis  hoort,  sinds  lang  als  een  vliegenvanger 
bekend  staat,  hetgeen  a  priori  op  eene  tamelijk  snelle  beweging 
wijst.  De  kleine  bladschijven,  op  eenen  langen,  breedgevleugeiden 
bladsteel  ingeplant,  bestaan  uit  twee  bijna  halfcirkelvormige  helf¬ 
ten,  die  niet  vlak  uitgespreid  zijn,  doch  met  elkander  een  hoek 
vormen.  Hare  buitenranden  zijn  voorzien  van  smalle,  lange  tanden, 
en  op  het  bovenste  (of  binnenste)  bladoppervlakt  vindt  men  zes 
stijve,  puntige  haren,  drie  op  elke  bladhelft.  Eindelijk  vertoont  de 
bladschijf  nog  talrijke  roode  vlekken,  die  de  afscheidingsklieren  zijn, 
welke  het  verteringssap  voortbrengen  (zie  fig.  4).  Al  de  blaadjes 
zijn  vereenigd  tot  een  kleine  rozet. 

De  vangorganen  zijn  hier,  zooals  trouwens  bij  het  meerendeel  der 
vleeschetende  planten,  de  bladeren,  of  beter  gezegd,  de  bladschijven. 
Hoe  geschiedt  die  vangst  ?  Door  het  aaneensluiten  der  twee  blad- 
helften  op  de  kleine  prooi,  die  zich  op  de  bladschijf  heeft  neergezet 
en  er  over  rondkruipt;  door  het  ineengrijpen  der  randtanden  wordt 
daarbij  elke  poging  tot  ontsnappen  van  wege  het  diertje  verijdeld. 
De  bewegingen  van  dit  laatste  zijn  echter  niet  voldoende  om  de 
rasse  bladbewegingen  te  voorschijn  te  roepen  :  een  nauwkeurig 
onderzoek  heeft  aangetoond  dat  bij  dit  verschijnsel  de  zes  stijve 
haren  de  hoofdrol  vervullen.  Men  heeft  lang  gemeend  dat  het  doel 


dier  haren  was,  het  gevangen  diertje  bij  het  sluiten  der  bladkleppen 
te  doorsteken,  ten  einde  zijn  ontkomen  onmogelijk  te  maken.  De 
navorschingen  van  Darwin,  die  een  zeer  volledige  studie  aan  de 
vleeschetende  planten  gewijd  heeft,  hebben  het  belang  dier  haren 
uit  een  geheel  ander  oogpunt  doen  uitschijnen,  en  ze  als  ware  zin¬ 
tuigen  doen  kennen  :  alleen  de  buiging  dier  haren,  of  ten  minste  van 
een  hunner,  kan  de  beweging  in  gang  stellen. 

Hun  bouw  stemt  dan  ook  volkomen  overeen  met  dit  doel  (zie 
fig.  5).  De  spitse  top  is  gevormd  uit  langgestrekte,  prosenchyma- 
tische  cellen,  die  een  stijve  punt  uitmaken,  en  volgen  op  3-4  lagen 
kleine  cellen.  Op  de  hoogte  dezer  lagen  vermindert  de  diameter  van 
het  haar  naar  onderen  toe.  Onmiddellijk  onder  de  kleine  cellen  ligt 
het  gevoelig  weefsel  :  het  mikroskopisch  onderzoek  alleen  kan  dit 
reeds  bewijzen.  De  epidermiscellen  zijn  hier  immers  zeei  gioot, 
zeer  rijk  aan  protoplasma,  en  bevatten  een  grootere  celkern  dan  de 
overige;  de  buitenwand  is  zeer  verdikt,  doch  vertoont  eene  ring¬ 
vormige  gleuf,  die  natuurlijk  eene  zwakke  plaats  uitmaakt,  en  ons 
onmiddellijk  aan  een  buigzaam  gewricht  doet  denken.  In  ’t  midden 
vindt  men  een  celbundel,  met  verdikte  celwanden  die  talrijke 
openingen  vertoonen.  Het  geheel  eindelijk  staat  op  een  basaalstuk 
uit  gewone  parenchymatische  cellen  gevormd. 

De  rol  dier  voelharen  wordt  gemakkelijk  uit  hunnen  bouw  afgeleid. 
De  aanraking  van  het  bovenste  gedeelte  buigt  dit  laatste  om,  waarbij 
de  insnoering  natuurlijk  als  gewricht  dienst  doet;  daardoor  onder¬ 
gaan  zekere  gevoelcellen  eene  drukking,  die  den  noodigen  prikkel 
te  voorschijn  roept.  Men  kan  bijgevolg  het  bovenste,  ongevoelig 
gedeelte  vergelijken  met  de  mechanische  haren  van  Mimosa]  zij  ook 
werken  als  hefboomen,  als  stimulatoren;  doch  bij  Dionaea  is 
de  bouw  der  voelharen  ingewikkelder,  daar  het  gevoelig  weefsel 
zelf  deel  er  van  uitmaakt.  Wat  den  centraalbundel  aangaat,  te  mid¬ 
den  der  gevoelige  cellen  gelegen,  deze  kan  te  recht  beschouw  d 
worden  als  een  mechanische  bundel,  die  bij  de  buigingen  de  rol  eener 
veer  vervult. 

Al  het  overige  loopt  nu  op  de  gewone  wnjze  af;  de  prikkeling  plant 
zich  naar  het  motorisch  bladparenchym  over,  en  door  het  sluiten  der 
bladkleppen  wmrdt  het  diertje  gevangen,  om  verder  door  de  afschei- 
dingsvochten  der  roode  klieren  verteerd  te  worden.  Zeer  merk wraai - 
dig  is  de  snelheid  dier  bewegingen,  die  na  verloop  van  enkele  sekonden 
volbracht  zijn. 
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Bij  Aldrovandia  vesiculosa  vinden  wij  eene  inrichting  die  met  de 
vorige  zeer  goed  overeenstemt. 

De  met  Dionaea  nauw  verwante  Aldrovandia  is  eene  kleine» 
ondergedompelde  waterplant,  met  draadvormigen  stengel,  waarvan 
de  zeer  kleine  blaadjes  in  talrijke  kransen  gegroepeerd  zijn;  zij 
behoort  in  Zuid-  en  Midden-Europa  te  huis.  Evenals  bij  het  vliegen- 
vangertje  bestaat  elk  blaadje  uit  twee  half  cirkelvormige  helften,  die 
zich  langs  demiddelnerf  kunnen  samenbuigen;  daardoor  ontstaat  dan 
een  klein  gesloten  zakje,  daar  elke  bladhelft  eenigszins  gewelfd  is. 
Daarenboven  is  de  bladrand  van  korte  tanden  voorzien,  die  bij  het 
sluiten  ineengrijpen.  De  bladsteel  is  verbreed,  en  vertoont,  dicht  bij 
de  bladschijf,  een  viertal  lange,  stijve  uitsteeksels,  die  onder  de 
bladschijf  gelegen  zijn  en  deze  in  lengte  overtreffen,  terwijl  de 
middelnerf  zelf  in  een  dergelijk  uitsteeksel  uitloopt. 

Het  mechanisme  der  vangst  is  ongeveer  hetzelfde  als  bij  Dionaea. 
Aan  de  binnenzijde  van  het  blad,  langs  de  middelnerf,  staan  een 
20-tal  lange  stijve  haren  ingeplant,  die  eveneens  ware  gevoelsorganen 
zijn,  naar  hetzelfde  .beginsel  als  de  voelharen  bij  de  vorige  plant, 
doch  met  minder  ingewikkelden  bouw.  Zij  bestaan  uit  een  klein 
aantal  rijen  verlengde  cellen  met  verdikten  buitenwand;  opeen 
zekere  hoogte,  nochtans,  vindt  men  eene  laag  zeer  korte,  dunwandige 
cellen,  die  bijgevolg  op  die  plaats  een  buigzaam  gewricht  vormen,  en 
de  zetel  zijn  der  prikkel  waarneming,  terwijl  het  bovenste  gedeelte 
als  stimulator  dienst  doet.  De  vangst  der  kleine  prooien,  —  in  dit 
geval  natuurlijk  waterdiertjes,  zooals  insektenlarven,  kleine  schaal¬ 
dieren,  of  ook  nog  diatomeeën,  —  kan  dus  in  hoofdzaak  vergeleken 
worden  met  hetgeen  bij  het  vliegenvangertje  geschiedt;  ook  waar¬ 
schijnlijk  het  verteren  der  prooien  door  de  afscheidingsvochten  der 
talrijke  klieren  op  de  bladschijf,  alhoewel  dit  proces  bij  Aldrovandia 
niet  zoo  goed  bekend  is.  (zie  fig.  6.) 

Deze  twee  planten  zijn  de  typische  voorbeelden  van  zich  bewe¬ 
gende  insektenvangers.  Tot  dezelfde  klasse  behooren  nog  de  Zonne¬ 
dauw,  Drosera  rotundifolia,  en  het  Vetblad ,  Pinguicula  vulgaris,  en 
andere  soorten  uit  dezelfde  geslachten.  Doch  de  bewegingen  zijn 
hier  niet  meer  zoo  kenschetsend,  vooral  niet  bij  het  Vetblad,  dat 
ongeveer  3  dagen  gebruikt  om  eene  prooi  in  te  sluiten  onder  zijne 
zich  oprollende  bladranden;  bijzondere  zintuigen  werden  daarbij 
niet  waargenomen,  zoodat  Pinguicula  hier  slechts  even  kan  vermeld 
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worden  Belangwekkender  is  de  Zonnedauw,  en  wel  in  de  eerste 
plaats  omdat  dit  plantje  in  ons  land  geen  zeldzaamheid  is  en  zelfs 
hier  en  daar,  in  het  Kempisch  gedeelte  vooral, overvloedig  voorkomt. 
De  kleine  blaadjes  vertoonen,  op  hunne  geheele  bovenzijde  ingeplant, 
een  groot  aantal  lange,  buigzame  haren,  die  aan  hunnen  top  knop* 
vormig  verdikt,  en  met  een  driedubbele  rol  gelast  zijn  :  het  zijn 
immers  tevens  voel-,  vang-  en  afscheidingsorganen.  De  eindknoppen 
zijn  eigenlijk  klieren,  die  een  kleverig  vocht  afgeven,  waardoor 
kleine  vliegjes  gemakkelijk  gelijmd  worden;  door  de  aanraking 
worden  de  knoppen  geprikkeld,  zoodat  zij  te  gelijkertijd  gevoelige 
cellen  bevatten,  en  deze  prikkeling  plant  zich  over  naar  het 
motorisch  weefsel,  dat  in  de  haarsteeltjes  gelegen  is.  Deze  buigen 
zich  nu  naar  de  kleine  prooi  toe,  éen  voor  éen,  totdat  het  diertje 
geheel  ingesloten  is  ;  de  knoppen  tegen  het  diertje  aangedrukt 
scheiden  het  verterings  vocht  af,  waardoor  het  verteerd  wordt 
en  nemen  de  organische  voedingsstoffen  op,  welke  die  ontbin¬ 
ding  aan  het  plantje  levert.  Wat  hier  het  meest  in  ’t  oog  valt,  is  de 
veelvuldige  rol  der  eindknoppen,  die  niet  als  goed  gedifferentieerde 
zintuigen  kunnen  beschouwd  worden,  hoewel  zij  ontegensprekelijk 
tot  de  pri  kelbare  plantenorganen  behooren. 

Eigenlijke  bewegingen  komen  bij  de  overige  vleeschetende  planten 
niet  voor.  Bij  Nepenthes,  Sarracenia,  Cephalotus ,  JJtvicularia , 
Drosophyllum ,  enz.,  geschiedt  het  vangen  der  prooien,  op  zuiver 
passieve  wijze,  ’t  zij  door  vangkuilen,  ’t  zij  door  kleefstoffen,  zoodat 
wij  niet  langer  bij  dit  onderwerp  behoeven  stil  te  staan. 

Bij  de  hier  aangehaalde  voorbeelden  'an  bladbewegingen,  door 
eenen  onmiddellijken  prikkel  veroorzaakt,  kunnen  geen  andere 
noemenswaardige  gevallen  ge  oegd  worden  ;  zooals  trouwens  uit  de 
beschrijving  blijkt,  is  het  nut  dier  bewegingen  niet  van  zeer  hoog 
belang,  zelfs  niet  voor  de  insektenetende  planten,  voor  welke  het 
dierlijk  voedsel  volstrekt  niet  onontbeerlijk  is.  Zijn  dan  ook  die 
gevallen  weinig  in  getal,  veel  talrijker  zijn  de  bewegingsinrichtingen 
die  de  bloemenbiologie  ons  heeft  leeren  kennen.  Het  doelmatig  tot 
stand  brengen  van  het  bevruchtingsproces  heeft  aanzijn  gegeven 
aan  de  talrijkste  en  bewonderingswaardigste  aanpassingen  van  het 
plantenrijk,  met  het  oog  op  het  begunstigen  van  het  insektenbezoek. 
Ouder  de  belangwekkendste  mogen  eene  geheele  reeks  bewegingen 
der  geslachtsorganen,  d.  i.  der  meeldraden  of  stampers,  gerekend 
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worden,  zooals  blijken  zal  uit  de  enkele  hierna  volgende  voorbeelden. 
Voor  het  onderwerp  dezer  verhandeling  zijn  natuurlijk  slechts  van 
belang  die  bewegingen,  welke  onder  de  zinnelijke  verschijnselen  kun¬ 
nen  gerangschikt  worden;  want  er  dient  opgemerkt,  dat  ook  andere 
zich  voordoen,  die  echter  zuiver  mechanisch  zijn,  ten  gevolge  van 
inrichtingen,  die  niets  gemeens  hebben  met  eene  motorische  reactie 
op  eene  gevoelswaarneming  ;  zoo  o.  a.  de  welbekende  beweging 
der  meeldraden  in  de  Æafoî'a-bloemen,  waar  eenvoudig  het  grondbe¬ 
ginsel  van  den  hefboom  toegepast  wordt.  Een  aantal  planten  ver- 
toonen  echter  bewegingen  der  meeldraden,  die  waarlijk  dienen 
gerekend  te  worden  onder  de  hier  behandelde  verschijnselen.  Zoo 
b.  v.  Berberis  vulgaris ,  verschillende  soorten  van  Opuntia  en 
Cereus ,  Abutilon  striatum ,  Sparmannia  Africana ,  Helianthemum 
vulgare,  enz. 

Algemeen  gekweekt  wordt  het  gedoomd  heestertje  Berberis 
vulgaris  ;  de  gele  bloempjes  zijn  in  trossen  vereenigd;  elk  bloempje 
vertoont  een  6-bladige  kelk  en  kroon,  6  meeldraden  en  een  stamper. 
Elke  meeldraad  ligt;  in  normalen  toestand,  tegen  een  kroonblad  langs 
de  middellijn  aangedrukt;  wanneer  het  stuifmeel  rijp  is,  gaande 
hokjes  elk  door  eene  bijna  cirkelvormige  klep  open  ;  die  twee  klep¬ 
pen  richten  zich  bovenwaarts  en  vormen  als  twee  oortjes  boven  den 
draad.  Aan  de  basis  van  het  kroonblad,  aan  weerszijden  van  den 
meeldraad,  bevonden  zich  de  twee  honigkliertjes,  die  het  aanlok- 
kingsmiddel  voor  de  bezoekers  uitmaken.  Als  vergoeding  daarvoor 
moeten  deze  zich  gelasten  met  het  overbrengen  van  het  stuifmeel, 
hetgeen  op  de  volgende  wijze  geschiedt.  Het  insekt  laat  zich  aan 
de  bloem  hangen,  en  dringt  met  den  kop  tusschen  de  meeldraden  en 
den  stamper,  om  de  honigklieren  te  bereiken;  hierdoor  worden  onver¬ 
mijdelijk  een  of  meer  meeldraden  aangeraakt,  met  het  gevolg  dat  zij 
zich  door  eene  zeer  snelle  beweging  oprichten  naar  den  stamper  toe  ; 
de  stuifmeelhokjes  ontmoeten  dan  onvermijdelijk  den  bezoeker, 
meestal  diens  kop,  die  met  stuifmeel  beladen  wordt.  Verschrikt  trekt 
zich  het  insekt  terug,  om  eene  andere  bloem  te  gaan  bezoeken,  waar 
nu  het  stuifmeel  op  den  stempel  kan  gebracht  worden.  (Fig.  <)• 

Bij  Berberis  zijn  dus  de  meeldraden  de  prikkelbare  organen,  doch 
hier  ook  is  de  gevoeligheid  gelocaliseerd,  en  v  el  in  de  opperhuids- 
cellen  aan  de  binnenzijde  der  draden  :  door  aanraking  dier  plaats 
alleen  kan  men,  met  onverschillig  welk  voorwerp,  de  beweging  be- 
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werkstelligere  Het  mikroskopisch  onderzoek  toont  ons  immers 
dat  die  cellen  wel  degelijk  voor  het  opnemen  van  den  prikkel  inge¬ 
richt  zijn;  op  eene  doorsnede  vertoonen  de  opperhuidscellen  aldaar 
een  sterk  verdikten  buitenwand,  die  tepelvormig  naar  buiten  gewelfd 
is  (zie  lig.  8)  Een  dergelijke  papillen-opperhuid  is  niet  zeldzaam;  zeer 
dikwijls  vervult  zij  eene  afscheidingsrol,  zooalsop  den  stempel;  soms 
ook  heeft  zij  geen  bijzondere  verrichting,  b.  v.  op  een  groot  aantal 
bloembekleedsels,  en  onder  andere  op  de  opperhuid  der  kroon - 
blaadjes  van  Berberis  zelf.  De  tepelcellen  der  meeldraden  vertoonen 
echter  eene  kleine  bijzonderheid,  waarvan  de  beteekenis  zich  gemak¬ 
kelijk  uit  wijst.  Dicht  bij  de  zijwanden  is  de  buitenwand  eener  derge¬ 
lijke  cel  min  1er  verdikt,  en  vertoont  hij  bijgevolg  een  rondloopende 
lijn  van  minderen  weerstand,  waar  het  plooien  van  den  wand  moge¬ 
lijk  is;  die  wand  vormt,  met  andere  woorden,  boven  de  cel  een 
gewelfd  deksel,  dat  door  de  geringste  aanraking,  dank  aan  de 
zwakke  aanhechtingslijn,  uit  zijn  rusttoestand  kan  gebracht  worden; 
in  deze  wijziging  van  vorm  deelt  onvermijdelijk  het  wandprotoplas- 
ma,  zoodat  ook  hier  de  gewone  voorwaarden  der  prikkeling  vervuld 
zijn.  Daar  nu,  bij  het  insektenbezoek,  eene  a  nraking  der  tepel¬ 
cellen  onvermijdelijk  is,  ten  gevolge  van  de  doelmatige  ligging  dei 
honigklieren,  zoo  ontstaan  in  dit  geval  de  bewegingen  zoowel  als  bij 
eene  kunstmatige  proef. 

Al  de  bewegingen,  die  zich  bij  meeldraden  voordoen,  kunnen 
hoofdzakelijk  tot  hetzelfde  plan  teruggebracht  worden;  de  ver¬ 
schillen  bestaan  slechts  in  bijzondere  biologische  inrichtingen  der 
bloemen,  in  de  verspreiding  der  gevoelspapillen  op  den  meeldraad, 
en  in  den  vorm  dier  papillen.  Ten  aanzien  van  den  voim  kunnen 
twee  typen  van  tepelcellen  onderscheiden  worden,  waarvan  wij  het 
eerste  reeds  bij  Berberis  vulgaris  hebben  leeren  kennen,  en  dat  zich 
ook  nog  voordoet  bij  Abutilon  striatum.  De  beweegbare  meeldraden 
van  een  aantal  Opuntia- soorten  vertoonen  een  tweeden  vorm,  die 
uit  een  morphologisch  oogpunt  nog  meer  gedifferentieerd  is,  m«t 
betrekking  tot  zijn  physiologische  rol  (zie  fig.  9).  De  gevoelige 
tepels  der  opperhuidscellen  worden  gevormd  door  eene  uitstulping, 
niet  van  den  geheelen  buitenwand,  maar  van  het  protoplasma  zelf , 
op  eene  enkele  plaats  van  den  buitenwand.  Deze  is  zeer  vei  dikt, 
evenals  in  het  vorige  geval,  doch  op  de  plaats  waar  zich  de  proto- 
plasmapapil  voordoet,  wordt  hij  door  deze  laatste  als  t  vv ai e  dooi- 
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boord,  en  het  gedeelte  dat  den  uitstekenden  tepel  bedekt  is  zeer 
dun,  evenals  de  oppervlakkige  cuticula.  Daaruit  volgt  dat  de  kleine 
protoplasma-uitstulping  bijna  niet  van  de  buitenwereld  gescheiden 
is,  en  de  geringste  aanraking  er  gemakkelijk  op  inwerken  kan;  dien. 
tengevolge  is  zij  zeer  goed  geschikt  om  de  deformeerende  prikkels 
waar  te  nemen,  zooals  uit  het  nagaan  der  figuur  gemakkelijk  te 
verstaan  is.  Dit  type  vertoont  eenige  afwijkingen,  echter  van  weinig 
belang,  die  toch  op  hetzelfde  bouwplan  neerkomen.  Het  wordt 
aangetroffen  bij  vele  Cereus- soorten,  bij  Portulaca  granchflora , 
Sparmannia  africaïia,  enz 

Ook  bij  stampers  of  stamperdeelen  komen  bewegingen  voor,  met 
het  oog  op  het  bevruchtingsproces.  De  gewone  Mimulus  iuieus  is 
daarvan  een  welbekend  voorbeeld. 

De  onderlinge  stand  der  geslachtsorganen  in  de  bloem  dezer  plant, 
gepaard  met  de  bewegingsinrichting  van  den  stempel,  laten  ons  toe 
op  duidelijke  wijze  het  bewerken  der  kruisbevruchting  door  insekten 
te  verklaren  (zie  fig.  10  en  11).  Op  eene  overlangsche  doorsnede 
der  bloem  ziet  men,  dat  de  meeldraden  onder  den  stamper  gelegen 
en  korter  zijn  dan  deze,  derwijze  dat  de  bezoeker,  die  den  honig 
op  den  bodem  der  kroonbuis  tracht  te  bereiken,  met  de  slurf  eerst 
den  stempel,  daarna  de  stuifmeelhokjes  moet  aanraken.  De  stempel 
bestaat  uit  twee  ovale  kleppen,  met  het  stempelvlak  aan  de  binnen¬ 
zijde.  In  den  normalen  toestand  zijn  deze  kleppen  van  elkander  ver¬ 
wijderd,  en  versperren  zij  bijna  volkomen  den  ingang  der  kroonbuis; 
onderzoekt  men  echter  eene  bloem  na  een  insektenbezoek,  dan  ziet 
men  dat  de  stempel  gesloten  is,  dit  wil  zeggen  dat  de  twee  kleppen 
zich  met  het  stempelvlak  tegen  elkander  hebben  aangedrukt.  Dit  is 
onbetwistbaar  het  gevolg  eener  beweging,  veroorzaakt  door  den 
bezoeker.  Hoe  komt  nu  deze  beweging  tot  stand,  en  in  welk  verband 
staat  zij  met  de  bestuiving  der  Mimulus- bloem? 

Het  mechanisme  is  hier  allereenvoudigst,  zonder  gevorderde  diffe- 
renciatie  :  het  motorisch  weefsel  is  tevens  gevoelig,  en  van  bepaalde 
zintuigen  is  geen  sprake.  Dit  weefsel  bevindt  zich  aan  de  basis  der 
kleppen,  en  aan  de  binnenzijde;  doch  het  aanraken  dier  plaats,  of  '  an 
welke  andere  ook,  blijft  zonder  gevolg.  De  beweging  der  kleppen, 
dus  hare  toenadering,  kan  slechts  op  een  enkele  wijze  bewerkstelligd 
worden,  b.  v.  wanneer  men,  met  de  punt  eener  naald,  den  top  der 
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kleppen  een  weinig  naar  achteren  drukt.  Daaruit  kan  men  besluiten, 
dat  de  motorisch-gevoelige  cellen  alleen  dan  geprikkeld  vvorden,  als 
zij  eene  trekking  ondergaan,  want  dit  is  wel  het  gevolg  der  buiging 
voor  de  cellagen  die  aan  de  binnenzijde  gelegen  zijn.  Daarbij  kan 
mei  ook  nog  waarnemen,  dat  de  beweging  der  onderste  klep  veel 
sterker  uitgesproken  is  dan  die  der  bovenste.  Al  deze  feiten  strooken 
volkomen  met  de  voorwaarden  der  bestuiving,  en  wel  bepaaldelijk 
der  kruisbestuiving,  die  op  de  volgende  wijze  plaats  grijpt. 

Zooals  hooger  gezegd  werd,  trachten  de  bezoekers  den  honig  op 
den  bodem  der  kroonbuis  aan  de  basis  der  meeldraden  te  bereiken, 
en  voeren  zij  hunne  slurf  onder  den  openstaanden  stempel  door  ;  daar 
nu  de  buis  door  dezen  laatsten  bijna  geheel  gesloten  is,  wordt  eene 
aanraking  met  de  punt  der  onderste  klep  onvermijdelijk,  en  door  de 
beweging  van  de  slurf  wordt  deze  laatste  een  weinig  omgebogen  : 
onmiddellijk  sluiten  zich  de  kleppen,  en  eerst  na  eenigen  tijd  openen 
zij  zich  weder.  Doch  intusschen  heeft  zich  de  slurf,  die  ook  voorbij 
de  helmknoppen  moet  strijken,  met  stuifmeel  beladen;  wordt  nu  de 
slurf  teruggetrokken,  zoo  kan  dit  stuifmeel  niet  op  het  stempelvlak 
neergelegd  worden,  aangezien  de  kleppen  nog  gesloten  zijn.  Thans 
gaat  het  insekt  eene  andere  bloem  bezoeken,  en  hier  gaat  juist  het¬ 
zelfde  gebeuren;  doch  bij  het  invoeren  van  de  slurf  in  de  kroonbuis 
zal  een  weinig  van  het  vreemde  stuifmeel  op  den  stempel  achter¬ 
gelaten  worden,  en  zoo  wordt  de  kruisbevruchting  voltrokken,  met 
uitsluiting  der  zelf  bestuiving. 

Het  ontbreken  van  bijzondere  waarnemingsorganen  doet  dit  geval 
eenigszins  van  de  andere  afwijken,  hoewel  eene  prikkelwaarneming 
ook  hier  nochtans  bestaat.  Dezelfde  opmerking  geldt  al  de  beweeg¬ 
bare  stempels,  waarvan  de  meeste  bij  Scrophulariaceeën  voorkomen, 
zooals  :  Marty  nia,  Catalpa,  Torenia ,  Utricular  ia,  enz.  De  inrich¬ 
tingen,  bij  deze  planten  waargenomen,  zijn  nagenoeg  dezelfde  als  bij 
Mimulus ,  evenals  de  afloop  der  bestuiving,  zoodat  de  bovenstaande 
beschrijving,  mutatis  mutandis,  op  allen  toepasselijk  is. 

Minder  eenvoudig  zijn  de  bewegingsverschijnselen  die  bij  de 
geslachtsorganen  van  zekere  Orchideeën  waargenomen  worden.  De 
bevruchting  door  toedoen  van  insekten  heeft,  in  deze  belangrijke 
familie,  haar  toppunt  van  ontwikkeling  bereikt,  en  de  talrijke 
inrichtingen,  die  hierbij  werkzaanrzijn,  kunnen  onbetwistbaar  onder 
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de  merkwaardigste  van  het  plantenrijk  gerekend  worden.  Zij 
werden  grondig  bestudeerd  en  beschreven  door  Darwin,  die  dit 
hoofdstuk  als  een  der  belangwekkendste  der  bloemenbiologie  heeft 
leeren  kennen. 

De  Orchideeën-bloemen  vertoonen  eenige  algemeene  bijzonder¬ 
heden,  die  het  niet  overbodig  zal  zijn  in  ’t  voorbijgaan  te  herinneren, 
alvorens  over  te  gaan  tot  de  beschrijving  der  gevallen  die  voor  ons 
onderwerp  belangrijk  zijn. 

Van  de  zes  bloemdekbladeren  onderscheidt  zich  steeds  het  onder¬ 
ste,  labellum  geheeten,  door  vorm  en  grootte;  doch  de  Orchideeën- 
bloemen  wijken  vooral  van  de  gewone  af  door  hunne  geslachtsor¬ 
ganen,  die  vereenigd  zijn  tot  een  in  ’t  midden  der  bloem  meer  of 
minder  vooruitspringend  gedeelte,  de  stempelzuil.  Deze  draagt  voor¬ 
aan  twee  stuifmeelhokjes,  waarin  het  stuifmeel  bevat  is,  niet  onder 
den  vorm  van  een  poeder,  doch  van  twee  vaste  massa’s,  waarin  de 
korrels  onderling  samengehouden  worden  door  eene  draderige, 
elastische  stof,  welke  onder  aan  de  massa’s,  oi  polliniën,  een  steeltje 
vormt.  Die  twee  steeltjes  zitten  vast  aan  een  plaatje  (of  twee  plaat¬ 
jes),  dat  deel  uitmaakt  van  de  stempelzuil,  doch  op  een  gegeven 
oogenblik  kan  losgeraken,  en  bedekt  is  met  eene  kleverige  zelf¬ 
standigheid.  De  steeltjes  en  het  plaatje  zijn  als  ’t  ware  door  een 
beursje,  bursicula ,  omsloten,  dat  zich  door  aanraking  opent,  of 
eenvoudig  afvalt.  Achter  of  onder  dien  helmknop  bevindt  zich  het 
stempeloppervlak. 

De  vorm  der  stempelzuil,  zoowel  als  de  inrichting  der  gelfeele 
bloem,  vertoonen  trouwens  een  eindelooze  verscheidenheid,  hetgeen 
aanleiding  geeft  tot  dien  verbazenden  rijkdom  aan  vormen  waarvan 
geen  enkele  andere  familie  ons  het  evenbeeld  oplevert.  In  elk  bij¬ 
zonder  geval  nochtans  vindt  men  hetzelfde  doel  terug  :  het  gunstig 
gevolg  van  het  insektenbezoek  voor  de  kruisbevruchting.  In  de 
meest  voorkomende  gevallen  moet  de  bezoeker,  die  den  honig  of 
eenig  ander  lokmiddel  aan  de  basis  van  het  labellum  komt  opsporen, 
met  den  kop  voorbij  het  beursje  strijken,  waardoor  dit  geopend 
wordt,  en  het  kleverig  plaatje,  met  de  polliniën,  hecht  zich  vast  aan 
den  indringer,  die  met  zijnen  last  eene  andere  bloem  gaat  bezoeken 
en  er  de  bestuiving  bewerkt.  Bij  sommige  Orchideeën-bloemeu 
wordt  de  onvrijwillige  rol  der  bezoekers  op  merkwaardige  wijze 
begunstigd,  en  uit  dit  oogpunt  zijn  enkele  bewegingen  voor  ons 
onderwerp  van  het  allerhoogste  belang. 
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In  de  eers‘e  plaats  moet  de  onderfamilie  der  Catasetideëen  onze 
aandacht  vestigen,  want  zij  levert  ons  alleszins  de  merkwaardigste 
inrichting  op,  namelijk  in  de  bloemen  van  het  geslacht  Catasetum. 

Bij  al  de  soorten  van  dit  geslacht  zijn  de  bloemen  aan  den  bloei- 
stengel  onderste  boven  gedraaid,  zoodat  het  labellum  hier  naar 
boven  gekeerd  is;  het  overwerfd  de  stempelzuil,  die  sterk  ontwik¬ 
keld  is,  en  spits  naar  voren  uitspringt.  De  bouw  dier  stempelzuil 
verdient  eene  bijzondere  melding  (zie  fig.  12  en  13).  Aan  den  top 
bevinden  zich  de  stuifmeelhokjes,  waarin  de  polliniën  verborgen 
zijn;  deze  zijn  ingeplant  op  een  verbreed,  elastisch  steeltje,  dat, 
zooals  altijd,  aan  een  kleverig  plaatje  gehecht  is.  Doch  bij  Catasetum 
is.  dit  steeltje  niet  recht,  zooals  gewoonlijk  het  geval  is,  maar  sterk 
omgebogen  over  een  bocht,  waarachter  zich  het  hechtplaatje 
bevindt,  in  eene  indieping  die  insgelijks  het  stempeloppervlak 
bevat.  Die  indieping  ligt  tusschen  twee  zijdelingsche,  vooruitsprin¬ 
gende  randen,  waaruit  twee  eigenaardige  aanhangsels  ontspringen, 
in  den  vorm  van  twee  lange,  cylindrische  tentakels ,  die  te  meer  dien 
naam  verdienen,  daar  zij  als  ware  voelhorens  dienst  doen,  gelijk  de 
overeenkomstige  organen  bij  zekere  dieren,  zooals  verder  blijken  zal. 

Wanneer  een  insekt,  verlekkerd  op  het  sappige  weefsel  aan  de 
basis  aan  het  labellum,  eene  Ctfta$e£wm-bloem  bezoekt,  en  bij  liet 
heenvliegen  de  polliniën  medeneemt,  dan  kan  men  zich  afvragen  hoe 
zulks  geschied  is,  aangezien  de  bezoeker  onmogelijk  in  aanraking 
kan  komen  met  het  hechtplaatje.  De  verklaring  ligt  in  de  merk¬ 
waardige  prikkelbaarheid  der  tentakels,  die  zeer  gemakkelijk  op 
proefondervindelijke  wijze  kan  aangetoond  worden.  Wordt  immers 
een  dier  beide  aanhangsels  aangeraakt,  zoo  plaut  zich  de  prikkel 
voort  tot  aan  de  weefsels  die  het  hechtplaatje  inde  stempelzuil  vast¬ 
houden;  en  het  gevolg  dier  prikkeling  is  dat  zich  die  weefsels 
rondom  losscheuren,  zoodat  het  plaatje  nu  vrij  wordt,  en  tevens 
het  steeltje.  Dit  laatste  nu,  hebben  wij  gezien,  is  zeer  elastisch, 
en  in  den  toestand  van  rust  sterk  omgebogen,  dus  in  een  toestand 
van  spanning,  net  als  een  gebogen  stalen  veer  ;  ook  heeft,  het 
loskomen  van  het  plaatje  ten  gevolge,  dat  de  veerkracht  hare  rechten 
doet  gelden,  en  het  plotseling  opspringt,  met  een  ruk  die  zich  aan  de 
stuifmeelklompjes  mededeelt,  en  ze  uit  hunne  hokjes  losscheurt;  de 
ontwikkelde  kracht  is  sterk  genoeg  om  het  gansche  pollinium  tot  op 
een  afstand  van  een  meter  uit  de  bloem  weg  te  slingeren,  zoodat 
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menig  onderzoeker,  die  het  verschijnsel  heeft  nagegaan,  de  kleine 
massa  in  het  gelaat  ontvangen  heeft.  Dit  is  het  nu  ook  hetgeen 
geschiedt  tijdens  het  insektenbezoek,  want  uit  de  inrichting  der 
bloem  en  den  stand  der  voelhorens,  die  zich  vóór  den  ingang  kruisen, 
volgt  dat  de  bezoeker  deze  laatste  onvermijdelijk  moet  aanraken, 
het  weggeslingerd  pollinium  komt  dan  meestal  op  den  kop  van  het 
insekt  terecht,  waaraan  het,  dank  aan  het  hechtplaatje,  kleven  blijft. 

De  rol  der  kenschetsende  aanhangsels  van  Cntasetum  als  zintuigen 
is  in  ’t  oog  vallend,  en  eene  verder  gedreven  differenciatie  kan  men 
op  dit  gebied  wellicht  in  het  plantenrijk  met  vinden.  De  gevoeligheid 
dezer  organen  staat  trouwens  alweer  in  verband  met  hunne  anato¬ 
mische  inrichting.  Zij  bestaan  uit  langgestrekte,  dicht  aaneenslui¬ 
tende  parenchymcellen,  die  zonder  onderbreking  tot  aan  het  hecht¬ 
plaatje  een  leidweefsel  vormen  ;  de  opperhuid  vertoont,  voornamelijk 
aan  het  uiteinde  der  tentakels,  kleine  papillen,  zooals  bij  de  meel¬ 
draden  van  Opuntia ,  welke  het  kenmerk  uitmaken  der  prik¬ 
kelbare  cellen.  Bij  enkele  soorten  is  de  inrichting  eenigszins 
gewijzigd,  en  kan'  zij  vergeleken  worden  met  de  voelbaren  van 
Mimosa\  bij  die  planten  doen  de  tentakels  dienst  als  eenvoudige 
stimulatoren,  daar  zij  zelve  geen  gevoelig  epithelium  vertoonen, 
doch  van  mechanische  weefsels  voorzien  zijn,  zooals  de  overeen¬ 
komstige  organen  van  het  Rruidje-roer-mij-niet. 

Bij  het  tot  dezelfde  onderfamilie  behoorende  geslacht  Mormodes 
bestaat  eene  even  merkwaardige  werpinrichting,  die  trouwens  op 
hetzelfde  mechanisme  neerkomt  als  bij  Oatasetum .  De  bloemen  van 
Mormodes  hebben  een  zonderling  voorkomen,  daar  het  labellum 
rechtop  staat  en  boven  de  bloem  een  gewelf  vormt.  De  stempelzuil 
gelijkt  tamelijk  goed  op  de  hooger  beschrevene,  doch  is  insgelijks 
opwaarts  gericht,  en  boven  de  stuifmeelhokjes  verlengd  in  eene 
punt  die  tegen  het  labellum  aangedrukt  is;  tentakels  ontbreken, 
doch  naar  alle  waarschijnlijkheid  vervult  hier  vermeld  verlengsel 
dezelfde  rol,  hoewel  zulks  proefondervindelijk  nog  niet  uitgemaakt 
werd.  Hetgeen  nochtans  dit  vermoeden  wettigt,  is  het  feit  dat 
zekere  epidermiscellen  aldaar  haarvormig  zijn  uitgestulpt,  en  bijge¬ 
volg  als  voeltepels  kunnen  beschouwd  worden.  Dii  zou  trouwens  op 
voldoende  wijze  het  doelmatig  uitwerpen  van  het  pollinium  ver¬ 
klaren  :  een  aanvliegend  insekt  komt  zich  onvermijdelijk  op  het 
labellum-gewelf  neerzetten,  om  tot  het  midden  der  bloem  door  te 


dringen  ;  door  zijn  gewicht  wordt  dit  deel  dus  een  weinig  nederge- 
drukt,  en  tegelijkertijd  de  gevoelige  punt.  Door  die  prikkeling  wordt, 
zooals  bij  Catasetum ,  het  polliuium  weggeslingerd,  en  daar  nu  het 
gewelf  een  wreinig  zijdelings  ten  aanzien  van  het  middenvlak  gericht 
is,  en  dus  den  weg  aan  de  weggeworpen  massa  niet  verspert,  zal 
deze  den  kop  ontmoeten  van  het  insekt,  dat  zich  voorover  buigt  om 
de  basis  der  bloemdelsbladen  te  bereiken. 

Andere  Orchideeën  nog,  hoewel  minder  belangwekkend  dan  de 
twee  bovengenoemde,  zijn  voorzien  van  werpinrichtingen  die 
natuurlijk  op  eene  prikkelbaarheid  wijzen  :  dit  is  b.  v.  het  geval  met 
de  meeste  Dendrobium- soorten,  Listera  ovata,  enz.  Daar  bij  deze 
echter  geen  bijzondere  gevoelsorganen  bekend  zijn,  kan  hier  slechts 
terloops  melding  daarvan  gemaakt  worden  ;  nadere  onderzoekingen 
zullen  wellicht  aantoonen,  dat  ook  zij  geen  uitzondering  maken  op 
den  algemeenen  regel. 

De  tot  hiertoe  aangehaalde  zelfstandige  bewegingen  kunnen 
beschouwd  worden  als  typische  reactioneele  zinsverschijnselen, 
welke  vooral  de  aandacht  trekken  door  hunnen  snellen  afloop,  die 
steeds  verwonderlijk  voorkomt  bij  een  passief  organisme  als  de  plant. 
Bewegingen  zijn  nochtans  meer  algemeen  verspreid  in  het  planten¬ 
rijk,  en  eenieder  kan  dagelijks  het  openen  en  sluiten  der  bloemen 
alsook  den  slaap  der  gevinde  bladeren  nagaan.  Wat  deze  verschijn¬ 
selen  minder  in  't  oog  vallend  maakt,  is  dat  zij  regelmatig  en  zeer 
langzaam  geschieden,  en  wat  hen  vooral  van  de  andere  onderscheidt, 
is  het  feit  dat  zij  niet  aan  een  bekenden  prikkel  gehoorzamen,  en 
bijgevolg  niet  onder  de  zinswaarnemingen  kunnen  gerangschikt 
worden. 

Er  bestaat  nochtans  eene  soort  bewegingen,  die  men  geneigd  zou 
zijn  in  dezelfde  klasse  te  brengen  en  waaraan  de  bespreking  hier  toch 
niet  kan  verwaarloosd  worden  :  het  zijn  namelijk  diegene,  die  de  zoo 
belangwekkende  groep  der  Rankplanten  kenmerken. 

Zooals  bekend  bestaan  bij  de  klimmende  planten,  of  lianen,  ver¬ 
schillende  middelen  waardoor  zij  zich  aan  haar  steunsel  vasthech¬ 
ten;  bij  de  rankplanten  geschiedt  dit  door  bijzondere,  prikkelbare 
organen,  hechtranken  geheeten,  die  zich  spiraalsgewijze  om  de  tak¬ 
ken  der  steunplanten  of  om  de  leidraden  winden.  Dit  is  namelijk  het 
geval  met  den  Wijnstok,  Ampélopsis ,  Passiflore ï,  de  meeste  Cucur- 
bitaceeën.  14 
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Dé  hechtranken  zijn  draad  vormige,  soms  vertakte  organen,  waar¬ 
van  de  morphologische  beteekenis  van  de  eene  soort  tot  de  andere 
kan  verschillen,  doch  waarvan  de  physiologische  eigenschappen 
overal  in  hoofdzaak  dezelfde  zijn.  Dat  zij  prikkelbaar  zijn,  volgt  reeds 
a  priori  uit  het  feit,  dat,  zoolang  zij  niet  in  aanraking  komen  met 
een  vast  voorwerp,  de  ontwikkeling  regelmatig  voortgaat,  ionder 
draaiing,  tot  het  einde  toe;  ook  ziet  men  dat  de  onnoodige  ranken 
van  den  wijnstok,  b.  v.,  rechte  vertakkingen  vertooneja  ;  doch,  waar 
zij  in  aanraking  komen  met  een  vast  voorwerp,  ondergaan  zij  eene 
kromming,  en  is  het  voorwerp  daartoe  geschikt,  zoo  winden  zij  zich 
in  een  dichte  spiraal  daarom  heen. 

De  draaiing  der  hechtranken  moet  natuurlijk  worden  toegeschreven 
aan  eene  turgorverhooging  aan  de  buitenzijde,  veroorzaakt,  zooals 
altijd,  door  den  prikkel  ;  wat  dezen  betreft,  zijn  invloed  kan  zich 
slechts  doen  gevoelen  in  de  opperhuidscellen,  aangezien  deze  alleen 
in  aanraking  met  het  voorwerp  komen  ;  ook  kan  men  reeds  a  priori 
de  opperhuid  der  ranken  als  het  prikkelbaar  weefsel,  als  een  zins- 
epithelium  beschouwen,  hetgeen  echter  nog  hngs  anatomischen 
weg  te  bevestigen  valt. 

«  Over  ’t  algemeen  vertoont  de  opperhuid  der  hechtranken  niet  die 
kenmerkende  bijzonderheden  die  wij  reeds  vroeger  bij  prikkelbare 
epidermiscellen  waargenomen  hebben,  in  betrekking  tot  die  uitzon¬ 
derlijke  physiologische  verrichting.  Zonder  dat  zij  zich  nochtans 
door  diepe  verschillen  van  eene  gewone  opperhuid  onderscheiden 
laat  een  zorgvuldig  onderzoek  toch  eemge  kenmerkende  eigen¬ 
schappen  ontdekken,  die  zonder  twijfel  op  eene  prikkelwaarneming 
wijzen.  De  cellen  zijn  kleiner,  doch  betrekkelijk  hooger  dan  gewone 
opperhuidscellen,  en  bevatten  eene  groote  hoeveelheid  protoplasma, 
hetgeen  in  de  gewone  opperhuid  eene  uitzondering  is.  Zooals  te 
verwachten  was,  zijn  de  wanden  dun,  inzonderheid  de  buitenwanden, 
die  echter  eene  tamelijk  sterk  ontwikkelde  cuticula  vertoonen  ;  deze 
is  diep  geplooid,  hetgeen  waarschijnlijk  het  afglijden  der  ranken 
van  haren  steun  moet  beletten.  Daarenboven  zijn  de  buitenwanden 
naar  buiten  gewelfd,  dit  wil  zeggen  meer  of  minder  papilvormig, 
zoodat  een  zwakke  druk  gemakkelijk  de  noodwendige  plasmadefor- 
matie  kan  teweegbrengen;  dit  geschiedt  wanneer  de  rank  zich  tegen 
een  vasi  voorwerp  aandrukt.  Het  verschijnsel,  is  nochtans  niet  zoo 
eenvoudig,  zooals  blijkt  uit  de  waarnemingen  van  Pfeffer,  die  de 
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gevoeligheid  der  ranken  op  de  volgende  wijze  gekarakteriseerd 
heeft.  De  aanraking  met  een  vast  voorwerp  alleen  veroorzaakt  de 
windingen;  de  drukking,  uitgeoefend  door  een  zeer  zacht  lichaam, 
zooals  geweekte  gelatine,  of  door  een  waterstraal  op  de  opperhuids- 
cellen  gericht,  is  niet  geschikt  om  de  prikkeling  te  verwekken; 
zelfs  een  kwikstraal  blijft  zonder  werking;  bevat  het  water  integen¬ 
deel  kleine  vaste  deeltjes,  zooals  zandkorrels,  dan  ziet  men  de 
beweging  ontstaan.  Verder  moet  de  drukking  ’t  zij  door  wrijving, 
»t  zij  door  snel  achtereenvolgende  stooten  uitgeoefend  worden,  dit 
wil  zeggen  dat  een  konstante,  statische  druk  niet  doelmatig  werkt. 
Uit  zijne  onderzoekingen  meent  Pfefïer  te  mogen  besluiten,  dat  de 
prikkel  (in  dit  geval  de  stootsgewijze  druk)  zich  niet  gelijkmatig  op 
een  gegeven  oppervlak  mag  doen  gevoelen,  doch  afgezonderde 
plaatsen  moet  treffen,  m.  a.  w,  dat  de  intensiteit  der  drukking 
over  het  aangeraakte  oppervlakte  niet  dezelfde  mag  zijn  op  de  ver¬ 
schillende  punten.  Geschiedt  de  aanraking  door  middel  van  een 
zeer  zacht  plastisch  voorwerp  of  van  een  vloeistof,  dan  zijn  bijge¬ 
volg  de  pnkkelvoorwaarden  niet  vervuld,  daar  de  drukking  overal 
dezelfde  is;  dit  verklaart  ons  het  uitblijven  der  bewegingen.  Daar 
het  oppervlak  van  een  vast  voorwerp  integendeel  talrijke  kleine 
oneffenheden  vertoont,  die  de  gevoelige  cellen  op  van  elkander  ver¬ 
wijderde  plaatsen  drukken,  kan  in  dit  geval  de  aanrakingsprikkel 
wel  optreden,  en  de  winding  veroorzaken. 

Deze  eigenaardigheid  moet  ons  geenszins  verwonderen,  want  de 
gevoeligheid  der  huid  is  aan  dezelfde  drukkingsvoorwaarde  onder¬ 
worpen;  een  gelijkmatige  konstante  drukking  veroorzaakt  immers 
op  het  geprikkeld  gedeelte  onzer  huid  geen  tastindruk;  wanneer 
men  b.  v.  de  hand  loodrecht  in  een  kwikbad  steekt,  dan  ondergaan 
de  vingertoppen  een  tamelijk  hooge  drukking,  één  vijfde  en  zelfs  één 
vierde  atmosfeer,  en  nochtans  wordt  die  drukking  niet  waarge¬ 
nomen.  Doch  op  de  hoogte  van  het  vrije  kwikoppervlak,  daar  dus 
waar  de  huid  drukkingen  van  verschillende  intensiteit  ondergaat, 
ontstaat  wel  een  indruk,  dus  een  prikkeling  door  aanraking. 

Daarbij  moet,  volgens  Pfeffer,  de  drukking  stootsgewijze  uitge 
oefend  worden;  in  die  richting  is  misschien  de  verklaring  te  vinden 
der  cuticula-plooien.  Deze  dienen  beschouwd  te  worden  als  oneffen¬ 
heden  der  opperhuid,  die  ingrijpen  tusschen  de  oneffenheden  van  het 
steunoppervlak;  daardoor  wordt  waarschijnlijk  het  aanhechten  dei 
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ranken  volmaakter  gemaakt.  Maar  gedurende  de  krommingsbewe- 
gingen  dier  organen,  glijden  zij  langzaam  over  den  steun,  en  de 
plooien  springen  bij  gevolg  over  de  uitpuilende  oneffenheden,  zoodat 
elke  opperhuidscel,  die  een  zeker  aantal  cuticula-plooien  vertoont, 
eene  reeks  achtereenvolgende  stootjes  ondergaat,  die  snel  genoeg 
op  elkander  volgen,  om  aan  de  prikkelvoorwaarden  te  voldoen. 
Hoewel  dit  nu  slechts  eene  hypothese  is,  levert  zij  ons  toch  de  eenige 
verklaring  dier  cuticulaplooien,  die  voor  de  prikkelbare  ranken 
kenmerkend  zijn. 

Bij  enkele  klimplanten  vertoonen  de  hechtranken  eene  eenigszins 
meer  gedifferencieerde  opperhuid,  en  de  gevoelscellen  doen  bij  die 
soorten  aan  sommige  hooger  beschreven  typen  denken. 

Een  aantal  Cucurbitaceeën-ranken  vertoonen  tepelcellen,  die  kun¬ 
nen  vergeleken  worden  bij  de  gevoelige  opperhuidscellen  der 
Opuntia-  en  Cerews-meeldraden.  De  epidermis  dier  ranken  bestaat 
uit  vlakke  cellen,  zonder  gewelfden buitenwand;  deze  laatste  is  zeer 
verdikt,  en  ’t  is  in  de  dikte  van  den  buitenwand  dat  het  wandplasma 
eene  kleine  uitstulping  (een  tepeltje)  vormt,  waarvan  de  top  bijna 
de  cuticula  bereikt.  Dergelijk  geval  vindt  men  onder  andere  bij 
Gucurbita  Pepo,  Lagenaria ,  Bryonia  alba .  De  vorm  dier  proto- 
plasma-tepeltjes  verschilt  natuurlijk  van  de  eene  soort  tot  de  andere, 
evenals  hun  getal;  bij  Curcubita  is  er  één  per  cel,  terwijl  bij  Bryo¬ 
nia  elke  cel  er  3-6  vertoont.  Bij  eene  andere  rankplant,  Urvillea 
ferruginea ,  wordt  het  type  der  gevoelscellen  van  de  Berberis- meel¬ 
draden  aangetroffen  :  de  wanden  zijn  zeer  verdikt,  behalve  in  de 
hoeken,  waar  drukking  bij  gevolg  eene  beweging  van  den  buiten¬ 
wand  kan  teweegbrengen. 

Over  ’t  algemeen  is  de  aanpassing  van  de  gevoelige  opperhuid  der 
ranken  zeer  gering,  zooals  uit  de  bovenstaande  beschrijving  blijkt, 
hetgeen  zeer  vreemd  voorkomt  als  men  denkt  aan  hare  prikkelbaar¬ 
heid,  die  in  vele  gevallen  waarlijk  verbazend  is. 

Indien  men  eene  vergelijking  maakt  tusschen  de  zinswaarnemingen 
bij  planten  en  bij  dieren,  komt  men  tot  het  besluit  dat  de  gevoelig¬ 
heid  der  eerste  zich  beperkt  tot  eene  enkele  groep  indrukken,  die 
overeenstemmen  met  den  tastzin  der  dieren,  voor  zooveel  de  be¬ 
schreven  bewegingen  alleen  in  aanmerking  genomen  worden;  in  die 
verschillende  gevallen,  werd  immers  steeds  van  aanraking,  dus  van 
een  kontaktprikkel  gèsproken. 
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Men  kan  de  uitwendige  faktoren,  naar  bunne  natuur  en  wijze  van 
inwerking,  in  twee  groepen  brengen,  en  bij  de  studie  der  zinswaar- 
nemingen  en  der  daartoe  aangepaste  organen  dient  men  in  de  eerste 
plaats  met  dit  onderscheid  rekening  te  houden.  Men  zou  die  twee 
groepen  van  prikkels  kunnen  noemen  d q  stoffelijke  en  de  onstoffelijke, 
de  eerste  voortgebracht  door  de  onmiddellijke  aanraking  met  de 
stof,  de  andere  door  de  inwerking  eener  kracht.  Wat  de  zinswaar- 
nemingen  van  den  mensch  betreft,  behoort  de  tastzin  natuurlijk  tot 
de  eerste  groep  ;  daarbij  voegen  zich  nog  het  gehoor,  dat  berust  op 
de  wijzigingen  der  luchtdrukking  op  het  trommelvlies,  de  smaak  en 
de  reuk,  waarbij  de  fijne  stofdeeltjes  onmiddellijk  de  gevoelige 
zenuwuiteinden  aandoen.  Het  gezicht,  integendeel,  behoort  tot  de 
tweede  klasse,  aangezien  hier  de  prikkel  uitgeoefend  wordt  door 
eene  onstoffelijke  kracht,  het  licht. 

Zijn  planten  nu  alleen  gevoelig  voor  stoffelijke  prikkels,  en  kun¬ 
nen  Krachten  op  haar  geen  invloed  uitoefenen,  die  als  zinsverschijn- 
sel  zou  kunnen  beschouwd  woorden?  Met  andere  worden,  komen  in 
de  plantenwereld  geene  bewegingen  voor,  die  met  eene  bepaalde 
kracht  in  betrekking  kunnen  gebracht  worden? 

Onder  den  naam  van  tropismen  heeft  men  eene  reeks  krommings- 
bewegingen  vereenigd,  waarvan  twee  algemeen  bekend  zijn  :  de 
geotropische  en  de  phototropische  bewegingen. 

Het  feit,  dat  bij  de  meerderheid  der  planten  de  wortels  naar 
omlaag,  de  stengeldeelen  integendeel  naar  omhoog  groeien,  behoort 
derwijze  tot  onze  alledaagsche  begrippen,  dat  wellicht  bij  weinigen 
het  denkbeeld  opkomt,  een  oorzaak  van  dit  verschijnsel  te  zoeken, 
evenals  het  vallen  van  een  lichaam  op  den  grond  ons  natuurlijk  en 
onvermijdelijk  voorkomt,  omdat  wij  het  nooit  anders  zagen.  Op  de 
vraag,  waarom  al  de  lichamen  steeds  naar  beneden  vallen,  volgt  dan 
ook  meestal  het  verwonderd  antwoord  :  omdat  het  niet  anders  kan, 
omdat  een  lichaam  toch  niet  naar  omhoog  kan  vallen  !  Met  zulke 
verklaring  kan  zich  natuurlijk  de  wetenschap  niet  tevreden  houden, 
daar  zij  voor  elk  bepaald  verschijnsel  eene  bepaalde  oorzaak  vergt. 
Men  weet  sinds  lang,  dat  de  oorzâak,  die  den  val  der  lichamen 
bewerkstelligt,  de  algemeene  aantrekkingskracht  is,  die  zich 
tusschen  alle  bestaande  lichamen  doet  gevoelen,  van  het  kleinste 
stofdeeltje  tot  de  grootste  hemellichamen,  en  die,  in  het  bijzonder 
geval  van  de  aantrekking  tusschen  onze  planeet  en  alles  wat  zich 
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aan  hare  oppervlakte  bevindt,  den  naam  heeft  ontvangen  van 
zwaartekracht ,  die  loodrecht  op  de  aardoppervlakte  gericht  is. 

Dezelfde  richting  nu  nemen  ook  steeds  de  stengels  en  wortels  der 
planten;  brengt  men  eene  plant  uit  haren  normalen  stand,  dan  ziet  men 
weldra  dat  de  nog  groeiende  deelen  opnieuw  de  vertikale  richting 
trachten  aan  te  nemen,  dóórzichte  krommen,  dus  door  qqwq  geotro- 
'pische  beweging,  welke  positief  bij  de  wortels,  negatief  bij  de  stengels 
is. Ten  gevolge  dier  overeenkomst  van  richting  ligt  het  vermoeden  voor 
de  hand,  dat,  het  hier  dezelfde  kracht  geldt,  en  dit  vermoeden 
werd  bevestigd  door  de  proeven  met  den  klinostaat,  die  bewezen 
hebben  dat,  wanneer  een  plant  aan  den  invloed  der  zwaartekracht 
onttrokken  wordt,  zij  voortgroeit  in  de  willekeurige  richting  die 
men  haar 'gegeven  heeft.  Wanneer  men  zegt  dat  de  planten  op  den 
klinostaat  aan  de  zwaartekracht  onttrokken  worden,  gebruikt  men 
wel  is  waar  een  onjuiste  uitdrukking,  daar  niets  aan  de  oppervlakte 
der  aarde  aan  die  aantrekking  ontsnappen  kan;  doch  in  dit  toestel 
wordt  de  moeilijkheid  opgelost  door  den  invloed  der  zwaartekracht 
te  niet  te  doen  op  de  volgende  wijze  :  de  horizontaal  geplaatste  plant 
wordt  gedurig  en  regelmatig  om  een  horizontale  as  gedraaid,  zoodat 
elk  gedeelte  voortdurend  een  nieuwen  stand  tegenover  de  aarde 
aanneemt;  de  invloed  der  aantrekking  op  het  eene  oogenbiik  wordt 
dus  vernietigd  door  dien  invloed  op  het  volgende,  en  per  slot  van 
rekening  kan  de  plant  onmogelijk  aan  de  zwaartekracht  gehoor¬ 
zamen. 

Hoe  doet  zich  nu  die  kracht  in  het  plant enorgan isme  gevoelen,  om 
de  standvastige  richtingsbewegingen  der  assen  te  weeg  te  brengen  ? 
Men  mag  a  priori  aannemen,  dat  het  niet  eene  eenvoudige,  mecha¬ 
nische  aantrekking  is,  want  dan  zouden  al  de  plantendeelen  naar 
omlaag  gericht  worden;  er  moet  hier  dus  meer  in  ’t  spel  zijn.  Wij 
staan  hier  feitelijk  voor  een  uitwendigen  faktor,  waarvan  de  invloed 
op  het  plantenorganisme  zich  uit  door  eene  beweging,  hetgeen  ons 
het  recht  geeft  ook  in  dit  geval  van  een  zinswaarneming  te  spreken, 
en  in  overeenkomst  met  het  voorafgaande  de  vraag  te  stellen  of  ook 
de  zwaartekracht  door  prikkelbare  organen  waargenomen  wordt. 
De  waarneming  eener  kracht  in  een  organisme,  bijgevolg  de  prik¬ 
keling  die  zij  er  te  weeg  brengt,  moet  natuurlijk  berusten  op  een 
stoffelijke  werking  dier  kracht;  men  weet,  b.  vu,  dat  het  licht 
scheikundige  verschijnselen  kan  te  weeg  brengen,  zooals  de  ontbin- 
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ding  van  zekere  zelfstandigheden  :  op  dergelijke  werking  berust 
de  gevoeligheid  van  het  oog.  De  zwaartekracht  heeft  slechts  éen 
enkel  stoffelijk  uitwerksel,  de  aantrekking  der  lichamen  ;  dit  zal  dan 
ook  de  leidraad  zijn  bij  het  ontleden  der  geotropische  prikkeling. 

In  het  dierenrijk  bestaat  eene  inrichting,  die  de  inwerking  der 
zwaartekracht  volgens  dit  princiep  verwezenlijkt.  Een  groot  aantal 
waterdieren,  o.  a.  de  schaaldieren,  de  bloedzuigers,  vele  larven, 
hebben  een  bijzonder  orgaan,  otocyste  of  evemoichtsblaasj e  genoemd, 
dat  bestemd  is  om  hun  het  waarnemen  van  het  evenwicht  toe  te 
laten.  Het  otocyste  bestaat  uit  een  hol,  spherisch  kamertje,  waar¬ 
van  de  binnenwand  bekleed  is  met  eene  laag  gevoelige  zenuwcellen. 
In  de  holte,  die  gevuld  is  met  een  onverschillig  vocht,  bevindt  zich 
een  klein  steentje,  het  otolieth ,  dat  door  zijn  gewicht  op  den  bodem 
rust,  natuurlijk  steeds  op  het  laagste  punt  van  den  wand.  Door  zijn 
gewicht  oefent  het  steentje  op  de  gevoelige  cellen  eene  drukking, 
bij  gevolg  eene  prikkeling  uit,  die  feitelijk  onmiddellijk  van  de 
zwaartekracht  uitgaat.  In  den  normalen  evenwichtstoestand  van 
het  dier,  d.  i.  wanneer  het  symmetrievlak  van  het  lichaam  vertikaal 
staat  en  dus  met  de  richting  der  zwaartekracht  overeenstemt,  moet 
de  prikkeling  als  normaal  beschouwd  worden.  Wordt  nu  het  dier, 
door  zijne  bewegingen,  uit  zijn  evenwichtstoestand  gebracht,  zoo 
zal  het  symmetrievlak  een  schuine  richting  tegenover  de  vertikale 
aannemen,  doch,  daar  de  richting  der  zwaartekracht  dezelfde  blijft 
en  het  otolieth  daaraan  moet  gehoorzamen,  verplaatst  het  zich 
buiten  het  symmetrievlak,  en  gaat  het  dus  op  andere  zenuwcellen 
drukken  ;  thans  is  de  prikkeling  anormaal,  en  zij  zal  eene  reactioneele 
beweging  te  weeg  brengen,  die  het  dier  weer  in  zijne  evenwichtstoe¬ 
stand  brengt. 

Men  kan  een  zekere  overeenstemming  tusschen  die  bewegingen 
en  de  geotropische  krommingen  niet  ontkennen,  hetgeen  de  onder¬ 
stelling  wrettigt,  dat  ook  het  mechanisme  in  de  beide  gevallen  zou 
kunnen  gelijk  zijn.  Deze  onderstelling,  door  een  zeker  aantal  belang¬ 
wekkende  waarnemingen  gesteund,  heeft  aanleiding  gegeven  tot  de 
onlangs  opgeworpen  statoliethentheorie. 

Men  kan  immers  een  cel  volkomen  vergelijken  met  een  otocyste  ; 
heel  de  binnenzijde  van  den  wand  is  bekleed  met  de  dunne  laag 
van  het  gevoelig  wandprotoplasma  :  dit  omringt  op  zijne  beurt 
het  korrelig  plasma,  waarin  zich  de  meer  of  minder  groote  vacuole 
bevindt  ;  dit  korrelig  plasma  nu  is  half  vloeibaar,  zoodat  een  vreemd 
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zwaar  lichaampje,  daarin  gelegen,  zich  ongeveer  in  dezelfde  voor* 
waarden  bevindt  als  het  otolieth.  Zulke  vreemde  'lichaampjes  zijn  in 
plantencellen  zeer  verspreid  :  de  meest  voorkomende  zijn  zetmeel- 
korrels  en  kristalletjes. 

De  aanwezigheid  van  kristallen  is  vrij  onregelmatig  en  niet 
algemeen.  Ook  heeft  zich  de  aandacht  meer  gevestigd  op  de  zetmeel- 
korrels,  die  gewoonlijk  beschouwd  worden  als  het  voornaamste 
reservemateriaal  van  het  plantenorganisme.  In  zekere  weefsels 
nochtans  schijnt  hunne  koustante  tegenwoordigheid  op  een  ander 
doel  te  wijzen,  namelijk  in  de  zetmeelscheede,  d.  i.  een  laag  cellen  die 
het  vaatbundelstelsel  omringt,  en  de  wortelmuts ,  die  het  meriste- 
matisch  uiteinde  der  wortels  beschermt.  Uitgaande  van  de  boven¬ 
staande  redeneering  mag  men  zich  af  vragen,  of  de  inrichting  dier 
weefsels  met  de  gemaakte  onderstelling  overeenstemt. 

Vooreerst  heeft  men  kunnen  waarnemen,  dat  in  die  weefsels  de 
zetmeelkorrels  in  den  regel  grooter  zijn  dan  in  andere  cellen;  daaren¬ 
boven  zijn  zij  nooit  zeer  talrijk,  zoodat  zij  slechts  een  enkelen  wand 
der  cel  kunnen  bedekken,  en  dus  slechts  in  éene  richting  op  het 
wandplasma  drukken;  en  aangezien  zij  zich  in  het  halfvloeibaar, 
korrelig  protoplasma  bevinden,  zijn  zij  zeer  beweeglijk,  evenals  het 
otolieth  in  de  omringende  vloeistof.  Vergeleken  met  het  otocyste, 
ziet  men  dat  het  mechanisme  in  de  zetmeelhoudende  cel  op  hetzelfde 
neerkomt,  in  de  onderstelling  natuurlijk  dat  die  vergelijking  gegrond 
is  :  in  den  normalen  stand  van  het  betreffend  orgaan,  ‘t  zij  stengel 
of  wortel,  drukken  de  zetmeelkorrels  tegen  den  ondersten  wand  der 
cellen  aan,  en  deze  drukking  moet  als  normaal  beschouwd  worden; 
neemt  nu,  door  de  eene  of  andere  oorzaak,  het  orgaan  eene  schuine 
richting  aan,  zoo  zullen  de  zetmeelkorrels,  gehoorzamend  aan  hun 
gewicht,  verschoven  worden  en  op  een  gedeelte  der  zijwanden 
komen  drukken,  en  aldus  eene  anormale  prikkeling  te  weeg  brengen 
(zie  fig.  14).  De  reactioneele  beweging,  d.  w.  zeggen  de  krom¬ 
ming  die  daarop  volgt,  wordt  bewerkstelligd  door  een  motorisch 
weefsel,  dat  onvermijdelijk  vertegenwoordigd  moet  zijn  door  het 
schorsparenchym,  of  door  het  merg,  indien  dit  belangrijk  genoeg  is. 
Er  moet  bijgevolg  eene  verbinding  bestaan,  en  men  kan  feitelijk 
waarnemen,  dat  de  zijwanden  der  zetmeelscheedecellen,  palende  aan 
het  belendend  parenchym,  kleine  poriën  vertoonen,  hetgeen  ons 
toelaat  het  bestaan  van  plasmaverbindingen  tusschen  beide  weefsels 
aan  te  nemen. 
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Men  heeft  wel  is  waar  de  tegenwerping  gemaakt  dat  in  vele 
stengels  de  zetmeelschede  ontbreekt;  doch  de  uitzonderingen  zijn 
niet  zoo  talrijk  als  wel  gedacht  werd,  want  bij  die  planten  die  eene 
uitzondering  schijnen  te  zijn,  vindt  men  toch  de  zetmeelscheede  in  de 
jonge,  nog  groeiende  deelen,  dus  alleen  daar  waar  de  krommingen 
kunnen  uitgevoerd  worden,  en  waar  het  bedoelde  weefsel  dus  kan 
nuttig  zijn.  In  die  planten,  waar  de  eigenlijke  zetmeelscheede  ont¬ 
breekt,  wordt  zij  vervangen  door  een  ander  zetmeelhoudend  weefsel, 
dat  dezelfde  rol  vervult. 

Haber  landt  heeft  door  proeven  de  rol  der  zetmeelkorrels  kunnen 
aantoonen,  en  aldus  het  vermoeden,  dat  op  de  voorgaande  theore¬ 
tische  beschouwingen  berust,  gestaafd.  Deze  proeven  werden  geno¬ 
men  met  Tradescantia  virginica ,  eene  plant  waarvan  de  stengel- 
leden,  door  duidelijke  knoopen  gescheiden,  een  basalen  groei 
vertoonen,  zoodat  zich  de  zetmeelscheede  in  hun  onderste  gedeelte 
bevindt.  Nu,  dit  gedeelte  alleen  is  geotropisch.  Wordt  de  schors  met 
het  schorsparenchym  verwijderd,  op  zulke  wijze  nochtans  dat  de  zet¬ 
meelscheede  ongedeerd  blijft,  zoo  ziet  men  de  geotropische  krom¬ 
mingen  onverlet  voortgaan,  waaruit  men  besluiten  kan  dat  het 
gevoelig  en  tevens  het  motorisch  weefsel  nog  aanwezig  zijn  ;  wordt 
echter  de  zetmeelscheede  op  hare  beurt  weggenomen,  zoo  vertoont 
zich  verder  geen  kromming  meer.  Men  is  dus  wel  gerechtigd  de 
zetmeelscheede  als  het  perceptieorgaan  te  beschouwen.  Om  zich 
daarvan  te  overtuigen,  heeft  Haberlandt  getracht  de  zetmeel¬ 
korrels  te  doen  verdwijnen  ;  vele  planten  nu  verliezen  hunne  zetmeel- 
reserve  gedurende  den  winter,  en  dit  is  ook  het  geval  bij  een  aantal 
kasplanten  :  en  feitelijk,  de  waarneming  heeft  geleerd  dat  deze  zich 
ongevoelig  tegenover  de  zwaartekracht  vertoonen.  Wat  het  moto¬ 
risch  weefsel  betreft,  bij  Tradescantia  is  dit  natuurlijk  door  het 
merg  vertegenwoordigd,  zooals  uit  de  voorgaande  proeven  blijkt. 

Door  al  deze  bewijsvoeringen  op  tamelijk  vasten  grond  gebracht, 
laat  de  statoliethentheorie  ons  toe  de  zetmeelscheede  en  de  wortel- 
muts,  of  de  overeenkomstige  weefsels,  in  de  klasse  der  zintuigen  te 
rangschikken.  Zij  geeft  ons  wel  is  waar  geen  volledig  denkbeeld  van 
het  mechanisme  der  geotropische  bewegingen  ;  zij  tracht  enkel  aan 
te  toonen,  dat  deze  eene  reactie  zijn  op  den  prikkel,  door  de  zwaarte¬ 
kracht  uitgeoefend  en  door  bepaalde  organen  waargenomen.  Welke 
nu  de  band  is  tusschen  prikkel  en  beweging,  waarom  een  bepaalde 
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verschuiving  der  zetmeelkorrels  eene  bepaalde  kromming  te  voor¬ 
schijn  brengt,  waarom  de  wortels  positief,  de  stengels  negatief 
geotropisch  zijn,  ziedaar  zoovele  vragen,  die  bij  al  dergelijke  ver¬ 
schijnselen  oprijzen,  en  die  de  tegenwoordige  toestand  der  physio¬ 
logie  nog  niet  toelaat  te  beantwoorden. 

Zeer  verwant  met  de  geotropische  zijn  de  phototropische  bewe¬ 
gingen,  veroorzaakt,  zooals  de  naam  het  aanduidt,  door  het  licht. 

Tegenover  het  licht,  evenals  tegenover  de  zwaartekracht,  nemen 
de  meeste  planten,  of  althans  bepaalde  plantendeelen,  een  stand¬ 
vastige  richting  aan,  die  voor  de  bovenaardsche  organen  gewoonlijk 
overeenstemt  met  den  gunstigsten  stand  voor  het  opvangen  der 
lichtstralen;  worden  zij  uit  die  richting  gebracht,  dan  ontstaan 
krommingen,  die  den  vroegeren  toestand  trachten  te  herstellen. 
Dergelijke  richtingsbewegingen  kunnen  gemakkelijk  waargenomen 
worden  bij  planten,  die  slechts  aan  eene  enkele  zijde  verlicht  worden, 
bij  een  aantal  bloemen,  die  steeds  naar  de  zon  gekeerd  zijn,  enz. 
Men  moet  bij  gevolg  aannemen,  dat  de  lichtstralen  in  het  planten 
organisme  een  prikkeling  uitoefenen,  die  evenals  de  hooger  bespro¬ 
kene  tot  bewegingen  aanleiding  geeft. 

Onder  de  phototropische  plantendeelen  kunnen  als  de  belang¬ 
wekkendste  en  best  bestudeerde  de  bladeren  van  een  menigte 
planten  gerekend  worden,  die  hunne  bladschijven  steeds  loodrecht 
op  de  lichtstralen  stellen,  wanneer  de  verlichting  eenzijdig  is,  en  dus 
in  ’t  algemeen  een  maximale  verlichting  nastreven  ;  een  typisch 
voorbeeld  leveren  ons  de  bladeren  van  Tropaeolum ,  zooals  blijkt  uit 
de  onderzoekingen  van  Darwin,  Rothert  en  Haberlandt.  Hunne 
proeven  hebben  aangetoond  : 

l1  dat  wanneer  een  afgesneden  blad  van  Tropaeolum  majus ,  minus 
of  Lobbianum,  aan  een  enkele  zijde  verlicht  wordt,  de  bladschijf 
loodrecht  op  de  lichtstralen  gaat  staan; 

2°  wanneer  de  bladschijf  bedekt  wordt,  en  de  bladsteel  dus  alleen 
verlicht  wordt,  de  phototropische  kromming  toch  ontstaat; 

3°  wanneer  integendeel  de  bladschijf  alleen  aan  de  lichtstralen 
blootgesteld  wordt,  de  richtingsbeweging  ook  waargenomen 
wordt,  op  een  volmaakter  wijze  dan  in  het  vorig  geval. 

Daaruit  kan  men  besluiten  dat  bladsteel  en  bladschijf  voor  het 
licht  gevoelig  zijn,  de  laatste  echter  meer  dan  de  eerste;  indien  er 
dus  waarnemingsorganen  bestaan,  zullen  ze  in  de  bladschijf  dienen 
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nagegaan  te  worden;  het  motorisch  weefsel  is  natuurlijk  in  den 
bladsteel  gelegen. 

Dezelfde  beschouwing  als  voor  de  ranken  kan  ons  a  priori  doen 
aannemen,  dat  alleen  de  opperhuid  bij  het  waarnemen  van  den  licht- 
prikkel  eene  rol  kan  spelen  ;  in  de  dieper  gelegen  weefsels  neemt  de 
lichtsterkte  immers  te  snel  af,  om  daar  nog  een  doelmatigen 
invloed  te  kunnen  uitoefenen.  Onderzoekt  men  onder  het  mikro- 
skoop  de  opperhuid  der  phototropische  bladeren,  zoo  ziet  men  dat  zij 
zich  van  eene  normale  epidermis  onderscheidt  door  hare  gewelfde 
cellen,  in  den  aard  dergene  die  wij  reeds  bij  de  meeldraden  van 
Berberis  gevonden  hebben.  Om  nu  dezen  eigenaardigen  vorm,  die  in 
menig  geval  kenschetsend  is  voor  het  zins  epithelium,  en  dus  ook 
hier  op  een  bijzondere  rol  schijnt  te  wijzen,  in  verband  te  brengen 
met  het  opvangen  van  den  lichtprikkel,  heeft  Haberlandt  de  vol¬ 
gende  theorie  vooruitgezet. 

De  gewelfde,  doorschijnende  buitenwanden  der  opperhuidscellen 
kunnen  beschouwd  worden  als  ware  holbolle  lenzen,  waarin  de 
lichtstralen  eene  breking  ondergaan,  zoodat  zij  in  bet  brandpunt  der 
lens  samenkomen  ;  een  bundel  van  evenwijdige  stralen  (zooals  de 
zonnestralen),  die  op  een  dergelijken  buitenwand  valt,  'soimt  bijge 
volg  in  de  cel  een  kegel,  waarvan  de  top  het  biandpunt  dei  lens  is  , 
voorbij  dit  brandpunt  verwijderen  zich  de  stralen  weder  van  elkander, 
in  een  kegelvormigen  bundel  (Zie  fig.  15). 

In  geen  enkel  geval  werd  waargenomen  dat  het  brandpunt  zich 
juist  op  den  binnenwand  bevindt  ;  het  is  steeds  ’t  zij  in  de  cel,  t  zij 
voorbij  den  wand  gelegen,  zoodat  de  bundel  op  dien  wand  steeds  een 
verlichten  cirkel  vormt.  Al  deze  verschijnselen  kunnen  onmiddel¬ 
lijk  onder  het  mikroskoop  nagegaan  worden.  In  den  normalen  stand 
'  der  bladschijf,  dus  loodrecht  op  de  lichtstralen,  vormt  zicht  de  vel¬ 
lichte  cirkel  juist  in  ’t  midden  van  den  binnenwand  ;  wordt  echter 
het  blad  uit  zijnen  stand  gebracht,  derwijze  dat  de  lichtstralen  schuin 
op  het  zinsepithelium  vallen,  zooonder  gaat  de  lichtcirkel  eene  ver¬ 
schuiving,  aangezien  thans  het  brandpunt  niet  meer  in  de  as  dei  lens 
gelegen  is  ;  de  binnenwand  wordt  dus  meer  naar  den  rand  toe 

verlicht. 

Tegen  dien  binnenwand  nu  ligt  het  gevoelig  wandprotoplasma,  dat 
natuurlijk  ook  die  veranderingen  van  verlichting  ondergaat  ;  indien 
men  nu  onderstelt,  dat  die  veranderingen  den  factor  der  noodige 
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prikkeling  uitmaken,  dan  verklaren  zich  de  feiten  op  dezelfde  wijze 
als  in  de  statoliethentheorie.  Wanneer  de  lichtstralen  loodrecht  op 
het  bladoppervlak  vallen,  en  de  richting  der  bladschijf  dus  normaal 
is,  d.  w.  zeggen  wanneer  de  lichtkring  zich  in  ’t  midden  van  den 
binnenwand  bevindt,  is  de  prikkeling  normaal,  zonder  reactioneele 
tegenwerking  ;  deze  treedt  integendeel  op,  in  den  vorm  eener  bui¬ 
ging  van  den  bladsteel,  zoodra  de  verlichting  van  het  wandproto- 
plasma  excentrisch  wordt,  ten  gevolge  van  eene  verschuiving  van 
de  bladschijf  in  een  ander  vlak.  Hetgeen  dus,  in  het  geval  der  geotro- 
pische  krommingen,  verkregen  wordt  door  eene  verplaatsing  van 
den  druk,  wordt  hier  bewerkstelligd  door  eene  verplaatsing  der 
verlichting. 

Bij  Fittonia  Verschaffelti,  eene  Acanthacee,  vindt  men  eene 
merkwaardige  inrichting,  die  de  vooruitgezette  hypothese  nog  meer 
bevestigt.  De  epidermiscellen  aan  de  bovenzijde  van  het  blad  zijn  hier 
niet  gewelfd,  behalve  een  aantal  afgezonderde,  groote  cellen,  welke 
bovendien  in  ’t  midden  van  den  buitenwand  eene  kleinere  cel  om¬ 
ringen,  die  den  vorm  heeft  eener  dubbelbolle  lens  (Zie  fig.  16);  de 
inhoud  dezer  cel  is  meer  lichtbrekend  dan  bij  de  omringende  elemen¬ 
ten,  zoodat  de  vergelijking  met  een  lens  hier  volkomen  is,  en  men 
met  een  volmaakt  optisch  stelsel  te  doen  heeft. 

De  natuur  van  den  prikkel  die  hier  werkzaam  zou  optreden,  valt 
in  dit  geval  eenigszins  buiten  het  begrip  van  prikkeling,  dat  steeds 
te  voren  aangenomen  werd,  gesteund  namelijk  op  eene  deformatie 
van  het  gevoelig  protoplasma.  In  al  de  reeds  beschreven  voorbeelden 
was  die  deformatie  te  wTeeg  gebracht  door  eene  drukking,  hoe  deze 
ook  uitgeoefend  werd;  wat  o.  a.  de  geotropische  krommingen  betreft, 
die  in  zoovele  punten  met  de  phototropische  overeenstemmen,  geldt 
het  een  statischen  druk  uitgeoefend  door  de  zetmeelkorrels.  De 
analogie  zou  volkomen  zijn,  indien  de  werking  van  het  licht  insge¬ 
lijks  tot  eene  mechanische  drukking  kon  terrugge bracht  worden. 
Het  schijnt  nu  wel,  dat  het,  licht  eene  waarneembare  drukking  uit¬ 
oefent  in  de  richting  zijner  voortplanting,  drukking  die,  volgens 
Maxwell  en  Lebedew ,  ca.  0.5  milligr.  per  vierkantmeter  zou  bedra¬ 
gen.  Kan  nu  zulke  oneindig  kleine  drukking  in  aanmerking  genomen 
worden  ?  Of  spelen  misschien  de  chlorophylkorrels  der  ondergelegen 
palissadecellen  door  hunne  bekende  bewegingen,  die  door  de  licht¬ 
intensiteit  beheerscht  worden,  bij  de  phototropische  bewegingen 


dezelfde  rol  als  de  zetmeelkorrels  als  statoliethen  ?  Het  zou  voorbarig 
zijn  zich  met  zekerheid  in  den  een  of  anderen  zin  uit  te  spreken. 

Het  is  niet  onwaarschijnlijk  dat  ook  andere  bewegingen,  zooals  de 
chemotactische  en  de  regelmatige  hypo-  en  epinastische,  uit  hetzelfde 
oogpunt  kunnen  beschouwd  worden  ;  doch,  alhoewel  bij  de  eerste 
een  duidelijke  uitwendige  prikkel  als  oorzaak  werkt,  van  zintuigen 
kan  daarbij  voor  ’t  oogenblik  geen  sprake  zijn 

In  dit  opstel  werden  de  voornaamste  reactioneele  bewegingen 
nagegaan;  uit  de  ontleding  van  het  mechanisme  dier  verschijnselen 
blijkt,  dat  men  het  bestaan  van  een  zekere  zinswaarneming  bij  de 
planten  niet  kan  ontkennen,  aangezien  dit  mechanisme  in  hoofdzaak 
overeenstemt  met  hetgeen  zich  bij  de  dieren  voordoet.  Ook  in  het 
plantenrijk  bestaan  zintuigen, zenuwen  en  spieren  ;  is  de  differentiatie 
hier  niet  zoo  ver  gedreven,  is  het  zinneleven  der  planten  in  t  alge¬ 
meen  niet  zoo  sterk  uitgesproken  en  in  ’t  oog  vallend,  het  planten- 
organisme  mag  toch  niet  langer  als  een  passief  stelsel  tegenover  de 
uitwendige  indrukken  beschouwd  worden. 


Verklaring  der  figuren. 


Plaat  XVII. 

Fig.  la.  Geopend  blad  van  Mimosa  pudica;  g ,  de  gewrichten  van 
den  primairen  en  de  secundaire  bladstelen. 

Fig.  1  b.  Hetzelfde  blad,  gesloten  en  neerhangend,  na  eene  aanraking. 

Fig.  2.  Gewricht  van  den  bladsteel  van  Mimosa  pudica ;  ^.eigenlijk 
gewricht,  met  het  motorisch  weefsel;  s,  steunblaadjes;  h,  lange  haren, 
in  klein  getal.  Gewricht  en  steunblaadjes  zijn  bovendien  met  kleinere, 
eveneens  prikkelbare  haren  bezet. 

Fig.  3.  Basis  van  een  dier  prikkelbare  haartjes,  in  overlangsche  door¬ 
snede;  o,  oppervlak  van  het  orgaan  waarop  het  ingeplant  is;  m,  mecha¬ 
nisch  weefsel;  v,  verhevenheid  gevormd  door  het  gevoelig  weefsel p. 

Fig.  4.  Blad  van  Dionaea  muscipula,  geopend;  ét,  breedgevleugelde 
bladsteel;  bl ,  twee  halfronde  bladkleppen,  grootendeels  met  klieren 
bezet;  h ,  de  6  prikkelbare  haren. 

Fig.  5.  Basis  van  een  gevoelig  haar  van  Dionaea,  in  overlangsche 
doorsnede;  l,  lange,  mechanische  cellen;  i,  insnoering  op  de  hoogte  van 
het  gevoelig  weefsel  e\  c,  centraal  weefsel  met  verdikte  celwanden. 

Fig.  6.  Gevoelig  haar  van  A  Idrovandia  vesiculosa  ;  g,  gewricht  gevormd 
door  een  groepje  korte,  dunwandige  cellen;  k,  afscheidingsklier  op  de 
bladschijf. 

Fig.  7.  Kroonblad  van  Berberis  vulgaris  met  1  meeldraad  m;  k,  kleppen 
van  den  helmknop;  n,  honigklieren. 

Fig.  8.  Tepelvormige  opperhuidscel  van  den  meeldraad  van  Berberis. 

Fig.  9  Tepelcel  der  gevoelige  meeldraad-opperhuid  van  Opuntia. 

Fig.  10.  Bloem  van  Mimulus  luteus ,  in  overlangsche  doorsnede  ;  s ,  twee¬ 
kleppige  stempel 

Fig.  11.  Stijl  van  Mimulus ,  met  tweekleppigen  stempel. 

Fig.  12.  Bloem  van  Catasetum,  in  overlangsche  doorsnede  ;  p,  polliniën; 
k,  kleverig  plaatje;  v,  tentakel. 

Fig.  13.  Stempelzuil  van  Catasetum ,  afgezonderd;  p,  stuifmeelhokjes 
met  polliniën  ;  v,  gevoelige  tentakels;  s,  indieping  met  stempeloppervlak. 
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Fig.  14.  Twee  cellen  uit  de  zetmeelscheede  van  een  schuin  gericht 
orgaan.  De  pijl  duidt  de  richting  aan  der  zwaartekracht;  pr,  wandproto- 
plasma;  zetmeelkorrels,  die  aan  de  zwaartekracht  gehoorzamen. 

Fig.  15  Gang  der  lichtstralen  in  eene  papillenvormige  opperhuidscel  ; 
a  a,  bundel  stralen  loodrecht  op  het  bladoppervlak  gericht,  zij  ver- 
eenigen  zich  in  het  brandpunt  f;bb ,  bundel  schuine  stralen,  die  zich  in 

f  vereenigen. 

Fig.  16.  Bijzondere  opperhuidscellen  van  Fittonia  Verschaffelti  ■ 
l,  kleine  lensvormige  cel. 


